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Abstrakt 5 
ABSTRAKT 
Práce pojednává o využití sluneční energie jako o jednom z obnovitelných zdrojů energie, 
tudíž možném nástupci fosilních paliv v energetice budoucnosti, součastném pohledu na sluneční 
energii a její postavení ve světě energetiky v dnešní době. Řeší možné výhody a nevýhody 
využívání energie Slunce. Přináší zamyšlení nad ekologickou a ekonomickou stránkou a navrhuje 
možné kompromisy. Dále se zaměřuje na využití v klimatických podmínkách České republiky  
a srovnává využití slunečních kolektorů a fotovoltaických panelů. 
KLÍČOVÁ SLOVA:  využití; sluneční; solární energie; obnovitelné zdroje; fotovoltaika; 
kolektory. 
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ABSTRACT 
The work deals with the use of solar energy as one of renewable energy sources, hence the 
possible successors to fossil fuels in the energy future, present, looking at solar energy and its 
energy position in the world today. It addresses the possible advantages and disadvantages of 
using solar energy. It brings thoughts of the ecological and economics and suggest possible 
compromises. Next part is focused on the use of the climatic conditions of the Czech Republic 
and compares the efficiency of solar collectors and photovoltaic panels. 
KEY WORDS:  utilization; solar; solar energy; renewable resources; photovoltaics; 
collectors. 
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 SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Význam Jednotka 
ČR  Česká Republika 
SR Slovenská Republika 
EU Evropská unie 
STS Solární tepelný systém 
KČ Koruna Česká 
FVE Fotovoltaická elektrárna 
TUV Teplá užitková voda 
CO2 Oxid uhličitý 
SiO2 Oxid křemičitý 
Tj. To je 
Tzn. To znamená 
Atd. A tak dále 
Atp. A tak podobně 
l Litr 
km Kilometr 
kWh Kilowatthodina 
MW Megawatt 
GW Gigawatt 
D  Pořadí dne v měsíci (-) 
M  Pořadí měsíce v roce  (-) 
Gstř  Střední intenzita slunečního záření (Wm
-2
)   
Gsc  Sluneční konstanta  (Wm
-2
) 
Gb Intenzita přímého záření na obecně položenou plochu  (Wm
-2
) 
Gd Intenzita difúzního slunečního záření (Wm
-2
) 
Gbh  Intenzita přímého slunečního záření na vodorovnou plochu  (Wm
-2
) 
 Gdh  Intenzita difúzního slunečního záření na vodorovnou plochu (Wm
-2
) 
G Intenzita celkového slunečního záření  (Wm-2) 
Hden.teor  Teoreticky možné denní množství dopadající energie  (kWhm
-2
) 
                                              (kWhm
-2
) 
                                         měsíc  (kWhm
-2
) 
τteor  Doba teoretické doby slunečního svitu  (h) 
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τskut  Doba slunečního svitu  (h) 
τr  Poměrná doba slunečního svitu   (-) 
     Celková doba vybíjení baterie během dnů bez slunečního  
 svitu  (h) 
     Doba plného slunečního svitu potřebná k plnému dobití  
 akumulátoru  (h) 
τD  Délka dne  (h) 
τN  Délka noci  (h) 
τ  Koeficient propustnosti zasklení  (-) 
Tž  Doba životnosti  (rok) 
Ts  Prostá doba splácení  (rok) 
Vk  Jmenovitý průtok kolektorem  (m
3
s
-1
) 
Vcelk  Celkový průtok soustavou  (m
3
s
-1
) 
Vkol  Odpaření kolektorů  (-) 
n  Počet dnů v měsíci (-) 
    Počet kolektorů (-) 
N  Investiční náklad  (Kč) 
Np Provozní náklady  (Kč) 
    Účinnost kolektoru  (-) 
ηVE  Celková účinnost přeměny potenciální energie vod v  
 elektrickou   (-) 
    Teoretická celková nejvyšší dosažitelná účinnost (-) 
      Celkové zatížení výkonu solárního pole v daném čase (-) 
     Ztráty ve vedení mezi solárním polem a nabíječem  (-) 
     Ztráty ve vedení z regulátoru  (-) 
     Ztráty ve vedení mezi regulátorem a akumulátorem  (-) 
    Účinnost měniče  (-) 
    Účinnost blokovacích diod  (-) 
    Účinnost akumulátoru  (-) 
Q  Akumulované teplo  (J) 
       Tepelná bilance absorpční plochy pro průměrný den  
 v měsíci   (kWhm-2) 
        Tepelná bilance absorpční plochy pro celý měsíc  (kWhm
-2
) 
        Známá potřeba tepla za dané období (kWhm
-2
) 
Qv  Objemový průtok  (m
3
s
-1
) 
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    Množství tepla odebrané pracovní látkou z prostředí s  
 vyšší teplotou    (J) 
    Množství tepla odevzdané pracovní látkou do  
 prostředí s nižší teplotou    (J) 
        Rozdíl mezi střední teplotou absorbéru a venkovní teplotou (K) 
       Rozdíl mezi teplotou vody v zásobníku a teplotou vody z  
 vodovodních řad, která do zásobníku přichází   (K) 
E24  Energie spotřebovaná za 1 den  (Wh) 
ED   Energie potřebná k nabití akumulátorů  (Wh) 
EN  Energie potřebná pro provoz během dne  (Wh) 
EZ  Intenzita slunečního záření  (Wm
-2
) 
E  Energie  (J) 
EC  Množství vyrobené energie  (kWh/rok) 
   Výstupní práce látky   (J) 
EDOP  Doplňková energie z doplňkových fotovoltaických panelů  (Wh) 
ER  Celková energie dodávaná do akumulátorů během dnů  
 bez slunečního svitu  (Wh) 
ER  Potřebná energie  (Wh)  
Pe  Elektrický výkon  (W) 
Pmax   Maximální dosažitelný mechanický výkon  (W) 
P24  Střední výkon solárního pole během dne potřebný pro  
 aplikaci  (W) 
PDS  Střední výkon elektrického vedení během dne  (W) 
PNS  Střední výkon elektrického vedení během noci  (W) 
PSDR  Střední výkon během doby     potřebný pro plné nabití 
 akumulátoru  (W) 
      Největší teoreticky dosažitelná mechanická práce  (J) 
A  Práce získaná skutečným motorem  (J) 
Ah  Bezpečnostní koeficient  (-) 
   Energie fotonu  (eV) 
h  Planckova konstanta  (Js) 
ho Obzor (
o
) 
h1,2  Výškový rozdíl hladin  (kgm
-3
) 
CA  Celková kapacita baterie  (Ah) 
C  Stávající cena energie  (Kč/kWh) 
cv  Měrné teplo vody (Jkg
-1
K
-1
) 
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c  Rychlost světla ve vakuu  (m/s) 
d  Průměr kruhu, v němž se otáčejí listy vrtule  (m) 
f   Frekvence  (Hz) 
g  Gravitační zrychlení  (m) 
IV  Vybíjecí proud akumulátoru  (A) 
   Proud  (A) 
m  Hmotnost  (kg) 
r  Reflexní schopnost okolních ploch pro paprsky (-) 
p  Zvýšení potřeby tepla o ztráty tepla v rozvodech soustavy  (-) 
q  Tepelný tok pohlcovaný vnějším povrchem  (Js-1) 
Sk  Plochu kolektorů  (m
2
)  
Ut  Součinitel prostupu tepla z absorbéru od okolí  (-) 
  Napětí  (V) 
v  Rychlost   (ms
-1
) 
   Potenciální energie  (J) 
Wp  Výkon dodávaný panelem  (W) 
Z  Součinitel znečištění atmosféry  (-) 
α Pohltivost (-) 
αa  Koeficient absorpce  (-) 
β  Úhel sklonu osluněné plochy od vodorovné rovnice  (o) 
   Azimut (
o
) 
γ Azimutový úhel normály osluněné plochy  (o) 
  Deklinace (o) 
ρo  Odrazivost (-) 
   Hustota  (kgm-3) 
θs  Úhel dopadu slunečních paprsků  (
o
) 
       Teploty jednoho a druhého prostředí  (K) 
   Hraniční vlnová délka  (m) 
λ  Vlnová délka  (m) 
Ф  Zeměpisná šířka  (o) 
ω  Časový úhel (o) 
 
Úvod 16 
ÚVOD 
V dnešním světě si člověk nedokáže představit život bez elektrické energie. Je determinován 
vývojem, technologiemi a současnými trendy. K energii má vztah již od útlého dětství. Stává  
se tak více zranitelným při jejích výpadcích. Srovnejme výpadek elektrické energie při jejich 
počátcích a nyní. V dnešním světě jsme bez elektrické energie ztraceni a její dlouhodobý výpadek 
by vedl ke katastrofě, ekonomické ne-li vojenské krizi. Bohužel moderní člověk a celý náš svět  
je energeticky náročný a proto začínáme uvažovat nad problémy, které by mohly nastat 
v budoucnu. Začínáme pociťovat potřebu eliminovat tento problém a zajistit tak klidné 
pokračovaní lidského pokolení.  Hlavní problém spočívá ve vyčerpatelnosti neobnovitelných 
zdrojů. Sekundárním problémem pak je výroba jedovatých plynů (CO2, SiO2) při přeměně 
fosilních paliv (uhlí, ropa, plyn) nebo radioaktivního odpadu v jaderných elektrárnách.  
Při neustálém zvyšovaní populace navíc tato paliva ubývají rychleji, než se předpokládá. Světoví 
odborníci se momentálně přou, zda je těchto zdrojů energie dostatek či nikoliv, avšak i kdyby jich 
dostatek byl, lidstvo prozatím nemá potřebné technologie k jejich vytěžení z hlubších úložišť  
pod povrchem Země.  
Dostali jsme se tedy do doby, kdy musíme začít uvažovat nad využitím alternativních zdrojů 
energie (větrná energie, sluneční energie, geotermální energie, vodní energie, kam můžeme 
zařadit nejen klasické vodní elektrárny, ale i energii přílivu a odlivu, jez se využívají například  
ve Francii). Výhodou je, že většina obnovitelných zdrojů energie pochází z ekologicky čistých 
zdrojů, jak si později ukážeme většinou z energie Slunce. Tento trend je navíc velmi moderní. 
Jelikož v poslední době nastal obrovský boom ohledně využití sluneční energie, rozhodl jsem 
se tedy věnovat právě této problematice. Účelem je poukázat na přeměny slunečního záření v jiné 
formy energie a podat přehled nejdůležitějších způsobů praktického využití. Zhodnotit klady  
a zápory, které sluneční energie přináší a poukázat na ekonomickou a ekologickou stránku, 
v soucitnosti velmi diskutované problematiky. 
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1 SLUNEČNÍ ENERGIE A MOŽNOSTI JEJÍHO VYUŽITÍ 
1.1 Charakteristika současného stavu řešené problematiky 
Současný stav helioenergetiky bylo velmi diskutované téma nejen odborníků, ale i laické 
veřejnosti především v roce 2010. Díky dotacím od vlády ČR (z důvodu plnění Kjótského 
protokolu - 10% energie z obnovitelných zdrojů do roku 2012) Česká republika zažila 
neuvěřitelný rozmach fotovoltaických elektráren, díky němuž jsme se stali světovou solární 
velmocí. V roce 2010 jsme předčili dokonce Japonsko nebo USA v množství instalovaného 
výkonu za rok. Na tom by se nejevilo zprvu nic tak špatného, ale postupem času se začaly 
ukazovat nevýhody tohoto prvenství. Z počátku mělo jít o to, aby se lidé přiblížili ekologickému 
myšlení a naučili se přechodu z fosilních paliv na alternativní zdroj energie. Nebýt velkých 
investorů, kteří zneužili dobrou myšlenku věci, by se to částečně podařilo. V součastné době  
je u nás přes 13 000 provozoven. Většina z nich jsou sice běžní uživatelé, kteří pokryjí vlastní 
náklady, ale ti tvoří jen nepatrné procenta celkového instalovaného výkonu. Instalovaný výkon 
slunečních elektráren činí bezmála 2000 MW (tj. téměř 10% celkového instalovaného výkonu 
celé ČR – 20 250MW). Z těchto čísel tvoří většinu velcí investoři s elektrárnami nad 1 MW.  
 
Obr. 1: Vývoj fotovoltaických elektráren v ČR a jejich instalovaný výkon [19] 
Díky vysokým prvotním výkupním cenám (kolem 12 Kč), jejich garanci na 20 let od postavení 
elektrárny a zvýšení výkupní ceny každý rok o 2 až 4% se na ČR zaměřili i investoři ze zahraničí, 
především z Německa, ale i například ze Španělska nebo Rakouska, kde je výkupní cena nižší.  
To vše vedlo k nezadržitelnému boomu fotovoltaických elektráren jako je patrné na obrázku 
a paradoxně tak došlo ke zvýšení cen energie pro běžné uživatele a firmy, jelikož pro velké 
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výrobce přibyl nový konkurent na trhu, my sami. Nutnost výkupu drahé vyrobené energie je, dle 
zákona, kompenzováno zvýšením její ceny. 
Vláda od roku 2011 snížila výkupní ceny (více než o 1/2), a zvýšila zdanění sluneční energie 
vyrobené „na zemi“ (26%), proti kterému se bouřili především drobní investoři, či zvýšila 
poplatky za zábor zemědělské půdy pro sluneční zdroje. To vše bylo impulsem k dokončení 
většiny projektů právě v roce 2011. Poté již byl nárůst počtu elektráren pozvolný, ale až stop stav 
vyhlášen distributory energie vedl k ukončení výstavby nových elektráren. Neustálé zvyšování 
počtu elektráren a instalovaného výkonu totiž vedlo ke kritickému stavu, kdy by elektrizační 
soustava nemusela nápor vydržet. Otázkou zůstává, jak vážná situace opravdu je a zdali  
se nejedná jen o mystifikaci vedoucí k zastavení výstavby. Dalším krokem byl zákaz výstavby 
elektráren nad 30kWp. Díky těmto opatřením se investoři ze zahraničí přesunují na ekonomicky 
výhodnější lokace (např. Slovensko, Bulharsko) a po nynějším ukončení stop stavu by měli 
v připojování do sítě pokračovat jen běžní uživatelé, kteří se rozhodnou investovat do solární 
energie, jelikož i přes snížení výnosů zůstal současný výnos okolo 10% ročně (nejlepší spořicí 
účet cca 2,5%, stavební spoření cca 6%).  
 
Obr. 2: Spotřeba energie v různých typech domů [2] 
Z pohledu malého investora, který se stará o svoji domácnost je patrně vidět, že větší část 
spotřebované energie v domě můžeme zajistit pomocí solárních termálních systémů, a jen  
na relativně malou část je nutno použít fotovoltaický systém přímo vyrábějící elektřinu. Lze tedy 
říct, že větší část energie odebrané ve formě elektřiny přeměňujeme v domácnosti na teplo.  
Z těchto poznatků tedy vyplývá otázka, zda jsou vůbec fotovoltaické elektrárny potřebné  
a neměli bychom se zaměřit pouze na podporu projektů pro transformaci slunečního záření  
na teplo a následný ohřev, především u malých projektů pro jednotlivé domácnosti. Nad tímto 
faktem bychom se měli vážně zamyslet. Stát by mohl takovéto projekty podpořit a přispět  
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tak ke snížení závislosti na fosilních palivech, a nevzrostla by cena elektřiny pro ostatní 
odběratele, tak jako při vykupování solární energie. Stejně výhodné by bylo sluneční elektrárny 
vystavět jako státní podniky. Stát by ušetřil na výkupu energií a velcí investoři by nedostali tolik 
prostoru. Ovšem to by mohlo vést ke zvýšení cen u distributorů na státu nezávislých a taky  
by samotný stát musel vynaložit značné finanční prostředky, které by musel dostat zpět 
navýšením cen energie. 
Všechny tyto problémy brzdí rozvoj helioenergetiky jako takové, protože se často nabízí 
otázka, zda se vůbec vyplatí. Pojďme si tedy nyní ukázat, na co všechno se dá sluneční energie 
využít a jak ji využít maximálně a zároveň ekonomicky jako drobný investor pro vlastní 
domácnost. 
1.2 Slunce a jeho energie 
1.2.1 Dopad slunečního záření na zemský povrch 
Sluneční záření na cestě k Zemi není ničím pohlcováno a přichází na hranici atmosféry 
v původní podobě, s níž opustilo Slunce. Avšak při značně zmenšené intenzitě tím, že výkon  
se s rostoucí vzdáleností rozptýlí na větší plochu. Na plochu kolmou k slunečním paprskům 
dopadá na povrch zemské atmosféry zářivý tok 1367 W/m2. Tento tok se nazývá solární 
konstantou Gsc. Z celkového výkonu vyzařovaného Sluncem dopadají na naši Zemi jen přibližně 
dvě miliardtiny tj. asi 7,7 1014 kW, podobně nepatrná část je zachycena ostatními planetami. 
Zbývající tok záření, tzn. téměř celý tok vyzařované sluneční energie, uniká do mezihvězdného 
prostoru. [5] 
Sluneční záření dopadající na Zemi vstupuje do atmosféry ve výšce zhruba 1000km  
od zemského povrchu. Atmosféra se skládá převážně z dusíku a kyslíku. Ve výškách nad 60 km 
pohlcují tyto atmosférické plyny sluneční ultrafialové a rentgenové záření a ionizují  
se (ionosféra). Níže, ve výškách 20 až 30 km, se nachází vrstva s velkým obsahem ozónu, 
ozonosféra. Zde se pohlcuje zbývající část životu nebezpečného ultrafialového záření. 
V nejnižších vrstvách atmosféry (troposféře) dochází k pohlcování slunečního záření vodní 
Obr. 3:Grafický přehled záření dopadajícího na Zemi [5] 
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parou, CO2, prachem a kapkami vody v mracích. [5] 
Z celkového toku energie se zpět do vesmíru odrazí od mraků, částeček prachu a zemského 
povrchu zhruba 30%. V atmosféře se pohltí okolo 19%. Zbývající část sluneční energie  
je pohlcena zemským povrchem (51%). Záření pohlcené zemským povrchem se mění v teplo, 
které je vyzařováno z povrchu Země jako infračervené záření (14%). Toto záření je v atmosféře 
pohlcováno víceatomovými plyny, což vede k trvalému zvýšení teploty zemského povrchu 
(skleníkový efekt). Značné množství energie dopadající na rozsáhlé plochy oceánů se spotřebuje 
na vypařování vody (23%). Vodní pára je proudy vzduchu vynášena nahoru, kde v chladnějších 
vrstvách atmosféry kondenzuje a předává své skupenské teplo okolnímu vzduchu. Zbytek 
slunečního záření pohlceného zemským povrchem (10%) je odveden konvekcí. Vzduch zahřátý 
od povrchu Země stoupá vzhůru a na jeho místo proudí těžší chladný vzduch. Čímž vznikají 
větry. Nepatrné množství sluneční energie dopadající na Zemi připadá biologické reakci 
probíhající v biosféře. [5] 
Více informací o slunečním záření uvádím v příloze A. 
1.2.2 Reálná využitelnost solární energie 
Je celkem zřejmé, že v praxi nelze využít všechnu solární energii, která se nám nabízí 
(dopadá např. na dům). Je zde totiž celá řada faktorů, které praktickou využitelnost ovlivňují, 
z nichž nevýznamnější jsou asi tyto tři: 
1. Účinnost systémů, kterými energii zachycujeme a přeměňujeme (mohou to být okna, 
kolektory, fotovoltaické články apod.) je vždy menší než 100%. Vždy proto můžeme 
využít jen část energie, která je k dispozici. V případě ohřevu teplé vody bývá průměrná 
účinnost kolektorů 30 až 40%, u fotovoltaických článků je zpravidla účinnost jen něco 
málo přes 10%. [2] 
2. Existuje nepoměr mezi momentální nabídkou solární energie a okamžitou potřebou. 
Nejvíce energie na topení například spotřebujeme za dlouhých zimních nocí, ale největší 
nabídka solární energie je v horkém létě. Z části se to dá řešit akumulací, ale zpravidla 
jen v omezené míře. [2] 
3. Solární energie má poměrně malou plošnou hustotu, a tak rozměry zařízení pro její 
využití musí být úměrně velké. Proto je většina solárních systémů i relativně finančně 
náročná. Významným limitujícím faktorem je tedy doba návratnosti investice. Z tohoto 
důvodu zpravidla neděláme solární systémy tak velké, aby nám pokryla maximální část 
naší energetické spotřeby, ale optimalizujeme je tak, aby se nám investice do nich 
v rozumné době vrátila, nebo aby alespoň doba návratnosti nebyla delší než doba 
životnosti. [2] 
Kromě těchto faktorů existují i další, spíše netechnického charakteru. Jde například  
o to, že ne všude se dají zařízení pro využití solární energie instalovat (např. z důvodů 
architektonických), ne každého tato myšlenka vůbec napadne, mnoho firem a institucí nemá 
dostatečnou motivaci a podobně. V důsledku těchto vlivů je skutečná míra využití solární energie 
významně menší, než by odpovídalo možnostem a klimatickým podmínkám. [2] 
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1.2.3 Na co lze solární energii využívat 
 V průběhu více než 50 let rozvoje využití solární energie se našlo mnoho zajímavých 
možností jejího využití, ale jen relativně málo z nich přešlo do praxe. Většinu možností lze 
rozdělit podle toho, k jaké energetické přeměně při tom dochází, do následujících skupin: 
a. Přeměna slunečního záření na teplo (termální systémy) 
Přeměnit sluneční záření 1) Na teplo o nízké teplotě (do 100oC) je velmi 
jednoduché a takto se jeho energie nejčastěji využívá. Sluneční záření můžeme také 
přeměnit 2) Na teplo o vysoké teplotě pomocí koncentrátorů. V obou případech  
se vzniklé teplo dá použít k mnoha účelům: 
b. Přeměna na elektrickou energii (fotovoltaické systémy) 
Přeměna slunečního záření na elektrickou energii [9] 
c. Přeměna na mechanickou nebo chemickou energii 
Sluneční záření dokáže štěpit vazby v chemických sloučeninách, lze  
ho využívat např. k fotochemickým reakcím pro odbourání pesticidů 
v odpadních vodách, nebo na výrobu vodíku. Zástupcem v této kategorii  
je např. Tepelný motor (Stirling apod.) [9] 
d. Využití fotochemických účinků slunečního záření 
1.3 Přeměna solární energie na teplo 
Získat ze slunečního záření teplo není žádný problém, postačí k tomu jakýkoliv matně černý 
povrch. Základním problémem všech termálních solárních systémů je však to, jak zabránit 
tepelným ztrátám a jak vzniklé teplo odvést a uložit pro pozdější potřebu. Lze říci, že právě tím 
se zabývala většina výzkumu a vývoje v oblasti solární energie. Problém snížení tepelných ztrát  
a zajištění akumulace se rozhodujícím způsobem podílí na ceně solárních systémů. [6] 
Každý solární systém obsahuje v zásadě tyto hlavní části: 
1 Kolektor, který záření „sbírá“ a mění jej v teplo 
2 Zásobník, v němž je teplo uloženo pro pozdější potřebu 
3 Transportní systém, který teplo převádí na kolektoru do zásobníku nebo přímo  
do místa potřeby (rozvody, čerpadlo nebo ventilátor, ventily, apod.) 
4 Regulační zařízení, které zajišťuje, aby teplo přecházelo z kolektoru do zásobníku  
a ne naopak. 
5 Záložní zdroj tepla, který pokryje spotřebu v době bez slunečního svitu 
Ne vždy musí být všechny tyto části přítomny a ne vždy jsou oddělené. Například 
nejjednodušší systém pro ohřev vody může být tvořen pouze tmavě natřeným zásobníkem 
uloženým v izolovaném boxu s průhledným víkem. Zde je zásobník součastně kolektorem  
a žádné potrubí nebo regulační systém už není zapotřebí. Za takovouto jednoduchost  
ale pochopitelně platíme malou účinností a krátkou dobou akumulace. [6] 
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1.3.1 Rozdělení solárních tepelných systémů (STS) 
Solární tepelné systémy lze dělit podle různých kritérií: 
1. Podle toho, k čemu používáme získanou energii: 
a. Systémy pro ohřev teplé vody 
b. Systémy pro ohřev bazénů 
c. Systémy pro vytápění 
d. Systémy pro chlazení a klimatizaci [2] 
2. Podle toho jakým způsobem je zajištěn přenos tepla: 
a. Systémy pasivní 
Zde je teplo převáděno pasivně, bez použití aktivní technického zařízení  
a bez nároků na elektrickou energii, například pouze s využitím přirozené konvekce. 
Výhodou je jednoduchost a spolehlivost, nevýhodou je menší flexibilita, například 
to, že je nutno umístit zásobník nad kolektory. Mezi hlavní zástupce můžeme zařadit 
např. skleník. [2] 
b. Systém aktivní 
 K přenosu tepla (cirkulaci teplonosného média) se používá čerpadlo nebo 
ventilátor ve spojení s vhodným regulačním zařízením. Výhodou je, že celý systém 
je daleko flexibilnější a lépe se reguluje. [2] 
3. Podle toho, jaké médium slouží k přenosu tepla 
a. Systémy využívající vzduch (vzduchové) 
Jsou rozšířené např. v USA, u nás by se mohly uplatnit v nízkoenergetických  
a pasivních domech, které mají nucené větrání s rekuperací a přihřívání vzduchem 
nebo v zemědělství pro teplovzdušné sušení plodin. Jejich výhodou je jednoduchá 
konstrukce kolektoru, nevýhodou je nutnost používat rozvodová potrubí o velkých 
průměrech (vzduch jako teplonosná látka má malou tepelnou kapacitu) a větší 
potřebné objemy zásobníků (používá se zpravidla štěrk či oblázky). Dále taky 
vzduch při proměnlivém počasí kondenzuje na vnitřních plochách kolektorů a také 
prach obsažený ve vzduchu se na vnitřní straně zasklení může usazovat a zhoršovat 
účinnost kolektoru. [1] 
Výhodou teplovzdušných kolektorů je skutečnost, že i při malém dopadajícím 
zářivém toku lze ohrát vzduch na teplotu, se kterou je možné jej použít buď přímo 
k teplovzdušnému přitápění, nebo pro předehřev vzduchu pro teplovzdušné vytápění 
nebo sušení. Navíc provoz kolektoru při nízkých teplotách (do 40oC pro vytápění  
a sušení) a bez použití výměníků tepla znamená vysokou účinnost přeměny sluneční 
energie. [1] 
b. Systémy využívající k přenosu tepla vodu nebo nemrznoucí směs (kapalinové) 
Jsou u nás zdaleka nejběžnější, souvisí to s tím, že se dobře integrují  
do existujících systémů pro vytápění a ohřev vody. Jejich značnou výhodou  
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je, že voda má velkou tepelnou kapacitu (měrné teplo), a proto stačí relativně malé 
průměry rozvodů (trubek) [1]. 
4. Provozní režim 
a. Soustava se sezónním provozem 
Předpokládáme, že budeme STS využívat pouze v období, kdy nemrzne. 
Můžeme použít nejjednodušší soustavu s vodou jako teplonosnou látkou. Kolektor 
je napojen přímo na výměník, odkud do něj proudí studená voda a po ohřátí tatáž 
voda proudí zpět do výměníku. Z něj je pak odebírána přímo pro potřebu vytápění, 
častěji však jako teplá voda. Před příchodem prvních mrazů je nezbytné soustavu 
odstavit a vypustit. [1] 
b. Soustava s celoročním provozem 
Soustava je koncipována pro provoz i během zimních měsíců. Proto je nutné 
použít soustavu dvouokruhovou s výměníkem tepla a nemrznoucí směsí. [1] 
5. Systém oběhu teplonosné látky 
a. Soustavy samotížné 
 
Obr. 4: Ukázka samotížné soustavy (pasivní systém)[1] 
K proudění teplonosné látky dochází vlivem rozdílné hustoty této látky  
při různé teplotě. Kapalina o vyšší teplotě má menší hustotu, což způsobuje její 
pohyb vzhůru. Proto po ohřátí kapaliny v kolektoru tato stoupá do horní části 
výměníku či zásobníku, z jehož spodní části je naopak kapalina do kolektoru 
přiváděna. Tato soustava má několik výhod – nezávislost na vnějším zdroji energie, 
jednoduchost, menší pořizovací náklady. Mezi nevýhody naopak patří 
problematické regulování (seškrcením průtoku dojde k nárůstu tlakových ztrát  
a k hydraulickému rozvážení soustavy) a z toho plynou menší účinnost, požadavky 
na nestandardní umístění zásobníku (musí být výše, než kolektor), potřeba přesného 
hydraulického výpočtu celé soustavy a vetší dimenze potrubních elementů. [1] [6] 
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b. Soustavy s nuceným oběhem 
 Obr. 5: Ukázka soustavy s nuceným oběhem (aktivní systém)[1] 
K docílení proudění teplonosné látky soustavy je použito oběhové čerpadlo. 
Odpadají tak starosti s rozmístěním jednotlivých prvků soustavy, regulace je naopak 
přesná a zejména díky možnosti změnit průtok kapaliny kolektorem je dosaženo 
větší účinnosti přenosu tepla. Nevýhody jsou opět ekonomické (vyšší pořizovací 
náklady, spotřeba elektrické energie na provoz čerpadla), větší složitost soustavy, 
menší spolehlivost a závislost na vnějším zdroji energie. [1] [6] 
6. Počet okruhů STS 
a. Jednookruhové 
Tyto soustavy nemají výměník tepla a kolektory jsou napojeny přímo  
na spotřebič. Tímto spotřebičem může být zásobník teplé vody nebo otopná 
soustava. Teplonosná kapalina je ve většině případů voda a je stejná pro celou 
soustavu. Výhodou této soustavy je maximální možná účinnost přenosu tepla, menší 
pořizovací náklady a jednoduchost. Nevýhodou je pouze sezónní provoz. Výjimku 
tvoří soustavy určené výhradně pro vytápění, kde lze zajistit celosezónní provoz 
užitím nemrznoucí kapaliny pro celou soustavu (kolektorová část i otopná 
soustava). [1] [6] 
b. Dvouokruhové 
Mají výměník tepla. V primárním okruhu dochází k získávání tepelné energie 
od Slunce, která je prostřednictvím výměníku tepla předávána sekundárnímu 
okruhu. Primární okruh je obvykle napuštěn nemrznoucí teplonosnou kapalinou, 
sekundární okruh pak většinou vodou. V této soustavě je oddělena část „výroby“  
a část „spotřeby“ tepla, což je důležité především u soustav s akumulací slunečního 
tepla. Takto konstruované soustavy jsou nejrozšířenější a to i přes jejich vyšší 
pořizovací náklady a menší účinnost. [1] [6] 
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Rozdělení STS uvádí norma ČSN EN ISO 9488. 
1.3.2 Prvky STS, jejich vlastnosti a rozdělení 
Abychom byli schopni sluneční energii získat, patřičným způsobem upravit a následně 
zajistit její dopravu na požadované místo, je nutné navrhnout a realizovat celou soustavu jako 
celek, tedy nikoliv jen např. solární kolektor či akumulační nádobu. [1] 
Základní součástí sluneční tepelné soustavy je solární kolektor, podle nějž se rozdělují  
i soustavy. Rozdělujeme je na dva základní druhy – kapalinové a vzduchové (dle teplonosné 
látky).  
Princip kapalinových kolektorů je následující: dopadající sluneční záření prochází krycím 
sklem (1), je zachycováno absorbérem (2) a z něj je následně teplonosnou kapalinou odváděno 
v podobě tepelné energie. Aby nedocházelo k nežádoucímu toku tepla do prostoru za kolektorem, 
je zadní část kolektoru izolována (3). Podle tvaru a uspořádání absorbéru (způsob jakým paprsky 
na absorbér dopadají) pak dělíme kolektory na ploché, kdy je plocha absorbéru stejná jako 
vstupní apertura – plocha kolektou, do níž vstupuje sluneční záření a koncentrující (soustřeďující 
neboli fokusní), kdy je absorbér menší a vstupující záření je na něj soustředěno čočkou nebo 
zrcadlem. [1] 
Někdy se dělí podle materiálu absorbéru na kolektory plastové a kolektory kovové, nebo 
dle způsobu upevnění na pevné a pohyblivé. Existuje však i řada dalších konstrukčních 
uspořádání. Bez ohledu na to, plní všechny druhy absorbéru svou základní funkci, tj. zachytit 
dopadající záření a přeměnit jej na teplo, zhruba stejně dobře. Podstatně větší rozdíly jsou v tom, 
jak dokáží zabránit tepleným ztrátám, tedy jaký je užitečný výkon, respektive účinnost  
kolektoru. [1] 
 
Obr. 7: Schéma skutečného zapojení primárního okruhu solární soustavy [1] 
Obr. 6:Ukázka dvouokruhové soustavy [1] 
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1.3.2.1 Kolektory 
a) Kapalinové ploché kolektory 
U plochých kolektorů se nejčastěji používá absorbér tvořený plechem, ke kterému jsou 
přichyceny trubky, jimiž proudí teplonosná kapalina [1]. 
Tyto kolektory mají čelní plochu stejně velkou, jako plochu absorpční. Bez dalších úprav  
se používají především pro nízkoteplotní soustavy, kde teplonosná látka dosahuje nejvýše  
100
o
C. Jejich účinnost se pohybuje okolo 70%. Vyšší účinnosti i provozní teploty se dosahuje 
použitím kolektorů se selektivní absorpční vrstvou, která výrazně zlepšuje pohltivost slunečního 
záření. Tato selektivní vrstva nanesená na absorbér má za následek zvýšení pohltivosti absorbéru  
a zároveň snížení podílu energie vyzářené z absorbéru zpět do okolí. To znamená, že teplota  
na absorbéru může výrazně vzrůst a tím se i zvýší celková účinnost kolektoru (nejlepší až 95%). 
V tomto případě je ovšem také nutné zajistit trvalý odvod tepla z kolektoru, neboť teplota  
na absorbéru může v extrému dosáhnout 200oC, což by mohlo způsobit poškození celého 
zařízení. [1] 
Kromě plochých kapalinových slunečních kolektorů jsou na trhu levné plastové absorbéry 
bez zasklení pro sezónní ohřev užitkové či bazénové vody.  
Mezi kvalitní sluneční kolektory lze zařadit kolektory s vakuovým zasklením, u kterých 
vakuum zajišťuje nízké tepelné ztráty kolektoru do okolního prostředí. Určité problémy jsou 
s udržením vakua dlouhodobě. Obnovení vakua se dociluje mobilní vývěvou. [1] 
Na principu fázové přeměny pracují trubicové vakuové kolektory. Lamely absorbéru jsou 
umístěny ve vakuovaných trubicích. Trubice jsou zaústěny do sběrného potrubí malou 
teplonosnou plochou. Trubičky absorbéru jsou naplněny látkou s nízkou teplotou fázové přeměny 
kapalina- plyn. Teplo získané přeměnou slunečního záření na absorpční ploše způsobuje fázovou 
přeměnu kapaliny v plyn, plyn stoupá trubičkou absorbéru do prostoru teplosměnné plochy  
ve sběrném potrubí. Zde kondenzuje na kapalinu a odevzdává kondenzační teplo (výparné teplo) 
protékající teplonosné kapalině. Děj se cyklicky opakuje. Tyto kolektory musí být instalovány 
pod nejmenším úhlem sklonu 30o z důvodu zajištění gravitačního efektu. [1] 
b) Kapalinové soustřeďující kolektory 
Nevýhodou poměrně malé intenzity slunečního záření – asi 1 kWhm-2 na zemském povrchu 
se snaží obejít různé systémy koncentrace slunečního záření. Přitom se využívá principů známých 
z optiky, které jsou využívány i v laserové a sdělovací technice. [1] 
Základním principem je zvýšení intenzity světla (záření). Metody se dělí do dvou kategorií. 
První z nich využívá lomu světla v různých prostředích a používá čočky. Druhá spočívá  
na využití odrazu světla a používá zrcadla (plochá, parabolická). Od plochých kolektorů se liší 
menší absorpční plochou vzhledem k ploše vstupní (apertuře). Vakuová izolace zamezuje úniku 
pohlceného tepla zpět do okolí. [1] 
Protože se na relativně malé ploše absorbéru soustřeďuje záření z plochy znatelně větší,  
je také větší i provozní teplota, která se u takovýchto zařízení dosahuje (běžně  
100 až 200oCi více). S rostoucí teplotou též roste účinnost kolektoru i jeho výkon. Jedná 
 se o energeticky výhodnější řešení, což je ovšem vykoupeno vyšší cenou. Nevýhodou 
soustřeďujících kolektorů je vzhledem k malé absorpční ploše horší využití difúzní složky záření, 
která u nás tvoří značnou část celkového záření, využívají tak jen přímé sluneční záření. Zvýšení 
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koncentračního účinku a zvýšení vysokopotencionálních teplot (nad 100oC) se dosahuje otáčením 
kolektorů za Sluncem. Otáčecí mechanismus je ale nákladný a vyžaduje dokonalé technické 
řešení, což můžeme připsat k jeho nevýhodám. [1] 
Jednotlivé kolektory (bez ohledu na jejich typ) i skupiny kolektorů se výhodně zapojují 
podle Tichelmanna (dvoutrubkový souproudý rozvod), čímž se dosáhne rovnoměrného průtoku 
ve všech kolektorech, resp. větvích. [1] 
Při konstrukci kapalinového kolektoru je třeba dbát na několik základních pravidel: 
 Snaha o maximální pohltivost vrchní vrstvy absorbéru 
 Co největší teplosměnná plocha mezi absorbérem a soustavou pro odvod tepla. Minimální 
tepelný odpor tohoto článku (velký součinitel prostupu tepla). 
 Minimální tepelné ztráty způsobené zpětným odrazem záření do okolí a prostupem tepla 
spodní konstrukcí kolektoru 
 Zamezení vnikání vlhkosti do kolektoru, které zhoršuje tepelně-izolační vlastnosti  
a případné orosení krycího skla způsobuje snížení výkonu kolektoru. [2] 
c) Vzduchové kolektory 
Mají stejně jako kapalinové, několik základních částí: vrchní světlopropustný kryt, 
absorbér, vzduchové kanály pro ohřev vzduchu, spodní tepelnou izolaci. Protože však je u těchto 
zařízení ještě více kladen důraz na jednoduchost a cenu, mohou některé uvedené prvky chybět. 
Ať se jedná o světlopropustný kryt či o tepelnou izolaci, vždy je takovéto zjednodušení příčinou 
snížení účinnosti a následně i výkonu kolektoru. V některých případech je možné chybějící prvek 
nahradit vhodným uzpůsobením nosné konstrukce (např. tepelnou izolaci na spodu kolektoru 
může nahradit dřevěná střecha), jindy je možné spojit více funkcí v jednom prvku (tepelná 
izolace povrchově upravená černou barvou může součastně plnit funkci absorbéru). [1] 
Ostatní prvky jsou pro nás v tuto chvíli nedůležité, patří sem: 
 Čerpadlo a potrubní rozvod 
 Pojistný ventil 
 Expanzní nádoba 
 Automatický odplyňovač 
 Zpětná klapka 
 Uzavírací armatury 
Obr. 8: Typy zapojení solárních kolektorů [2] 
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 Ruční odvzdušňovací ventil 
 Diferenciální regulátor 
 Zásobník 
1.3.3 Výběr, umístění a dimenzování soustavy 
1.3.3.1 Výběr soustavy 
Základním kritériem pro volbu vhodného typu solárního kolektoru je to, jakou teplotu  
na něm potřebujeme dosáhnout (přesněji řečeno – jaký je rozdíl mezi teplotou kolektoru a okolí). 
Abychom mohli vybrat optimální typ kolektoru pro dané použití, je třeba porozumět tomu, jaké 
má vlastnosti a na čem závisí jeho účinnost. S jistým zjednodušením je užitečný výkon kolektoru 
dán následující rovnicí: 
                     (1.1) 
kde:   je výkon dodávaný panelem (W) 
  αa je koeficient absorpce (udává, jaký podíl záření je pohlcen absorbérem). 
  τ je koeficient propustnosti zasklení (udává, jaký podíl záření projde na absorbér)  
  Ez je intenzita slunečního záření (Wm
-2
) 
  Ut je součinitel prostupu tepla z absorbéru od okolí 
           je rozdíl mezi střední teplotou absorbéru a venkovní teplotou [2] 
Účinnost kolektoru je podílem užitečného výkonu, který z kolektoru získáme a výkonu 
slunečního záření, které na kolektor dopadá a je dána vztahem: 
  
              
  
 (1.2) 
Jak je vidět, skládá se účinnost ze dvou členů. První člen v rovnici se nazývá optická 
účinnost, ta závisí jen na vlastnostech absorbéru (jeho pohltivosti) a zasklení (jeho propustnosti). 
Čitatel v druhém členu rovnice popisuje tepelné ztráty, ty závisí na tom, jak dobře je absorbér 
izolován a jaký je rozdíl teplot mezi absorbérem a okolním vzduchem. Ve jmenovateli druhého 
členu je pak intenzita slunečního záření. Podíl  
      
  
 se někdy nazývá redukovaná teplota 
a charakterizuje vlastně vnější podmínky, v nichž kolektor pracuje. Čím je rozdíl teplot menší  
a čím je intenzita slunečního záření větší, tím jsou podmínky příznivější, relativní velikost tepelné 
ztráty menší a účinnost větší. [2] 
Tento vztah se většinou vyjadřuje graficky ve formě účinnostní křivky, tj. závislost účinnosti 
kolektoru na redukované teplotě. Jednoduchým a srozumitelným způsobem nám popisuje,  
jak se kolektor chová za různých podmínek, a můžeme ji použít k rozhodování při výběru 
optimálního kolektoru pro danou aplikaci. [2] 
Při výběru nám pomůže znalost účinnostní křivky kolektoru, která popisuje jeho účinnost  
při různých rozdílech teplot mezi absorbérem a okolím a při různých intenzitách slunečního 
záření. 
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Při ohřevu vody pro bazén v létě (vodu ohříváme přibližně na teplotu okolního  
vzduchu – malý teplotní rozdíl) je důležitý první člen rovnice. Je tedy třeba, aby absorbér byl  
co nejvíce pohltivý (černý) a případné zasklení co nejvíce propustné. Na to stačí nejlevnější 
plastový absorbér bez průhledného krytu (zasklení by zvýšilo cenu a účinnost by spíše poklesla), 
matně černý s neselektivním dobře absorbujícím povrchem. Důležitá je tedy optická účinnost  
a tepelné ztráty absorbéru nás tolik netrápí. Pokud ovšem jde o zvláštní chladnou nebo větrnou 
lokalitu nebo chceme maximálně prodloužit koupací sezonu, pak se lépe uplatní kolektor  
se zasklením, to totiž výrazně sníží tepelné ztráty, např. vakuový. [2] 
Při ohřevu teplé vody (z 10oC přibližně na 40oC) lze použít též kolektor s neselektivním 
povrchem (obyčejnou černou barvou) a jedním zasklením. Použití selektivního povrchu přinese 
(zvlášť v zimních měsících) znatelné zvýšení účinnosti, součastně ale taky zvýší pořizovací 
náklady. V poslední době roste využití vakuových kolektorů se selektivní vrstvou, jejichž vyšší 
účinnost a schopnost využívat difúzní záření dokáže vykompenzovat jejich vyšší cenu. [2] 
Pro vytápění s použitím běžného ústředního topení, kde potřebujeme teplotu vody mezi  
60 a 80
oC při nízké venkovní teplotě, nebo k ohřevu teplé vody v extrémních klimatických 
podmínkách (horská chata) je rozhodně potřebný kolektor se selektivním povrchem. Velmi dobře 
se v těchto podmínkách uplatní vakuové kolektory, které jsou použitelné při rozdílu teplot přes 
100
o
C. [2] 
Jestliže potřebujeme ještě vyšší teplotu, nezbývá než využít nějaký druh koncentrátoru. 
Pokud chceme dosáhnout vyšších teplot a větších účinností, musíme absorbér vhodným 
způsobem izolovat. Izolovat zadní stranu je jednoduché (několik cm minerální vaty). Obtížnější 
je to na přední straně, kam dopadá sluneční záření. Zde potřebujeme nějaký druh transparentní 
izolace, což je problém finanční.  
Obr. 9: Účinnostní křivka různých typů kolektorů [2] 
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1.3.3.2 Umístění soustavy 
Toto označení není zcela přesné, jelikož se jedná o umístění samotného kolektoru nikoliv 
celé soustavy. Ať už použijeme jakýkoliv typ solárních kolektorů, velmi důležité pro správný 
chod celé soustavy je právě jejich umístění. Zbytek soustavy umístíme dle libosti s ohledem  
na estetickou a ekonomickou stránku (čím blíže bude zásobník kolektoru, tím menší bude ztráta 
teploty v potrubí, viz kap. 1.2.2.10) kromě soustavy bez čerpadla (samotížné) kde musí být 
zásobník umístěn výše než kolektor. [7] 
1. Orientace na jih 
Pro maximální využití dopadajícího slunečního záření je orientace kolektoru 
přesně na jih (γ=0o) případně γ=8o-15o nezbytná. Přesný jižní směr lépe odpovídá 
maximu svitu, zatímco při mírném stočení na západ lépe využijeme „optimální tepelné 
podmínky“ (vzduch i zemská masa jsou nejvíce prohřáté až kolem 14. Hodiny, tedy 
právě v době, kdy poloha Slunce je kolem 170o. Tím jsou dány i minimální tepelné 
ztráty z kolektoru do okolí) a též více využijeme energii zapadajícího Slunce. Existují 
soustavy, které kolektory za Sluncem otáčejí. Jejich nevýhoda (cena, menší 
spolehlivost, složitost) však převyšují nad výhodami. [7] 
2. Celodenní osvit Sluncem 
Protože cena sluneční energie je dána podílem fixních nákladů k množství 
vyrobené energie, je žádoucí, aby během životnosti soustavy bylo toto množství  
co možná největší. Jakýmkoliv zastíněním kolektorů dochází pochopitelně ke snížení 
jejich výkonu a nárůstu ceny, již tak poměrně drahé energie. Pokud je možné zastínění, 
když ne zcela vyloučit, tak alespoň omezit, je vhodnější připustit krátkodobé omezení 
činnosti soustavy v dopoledních hodinách. [7] 
3. Umístění kolektorů s patřičným sklonem 
Ideální úhel sklon β není pro každou soustavu stejný, záleží na tom, v jakém 
období požadujeme maximální výkon soustavy. Jeho hodnota se pohybuje mezi  
25
o
 až 50o. Pokud chceme provozovat soustavu celoročně, pokládá se za optimální úhel 
45
o. Ten zajišťuje optimum mezi maximálním využitím záření v zimních měsících, kdy 
je Slunce nízko nad obzorem a snížením výkonu v letních měsících, kdy je Slunce 
vysoko. Navíc v přechodných obdobích (jaro, podzim) je výkon kolektoru se sklonem 
45
o
 maximální a je tedy možné se správně navrženou soustavou zajistit celé pokrytí 
požadavků na tepelnou energii. [7] 
4. Minimální rozlehlost soustavy 
Stejně jako jakákoliv jiná soustava zajišťující přenos tepla pomocí teplonosné 
látky, měla by být i STS co nejméně ztrátová. Toho lze dosáhnout zmenšením 
vzdálenosti vedení od kolektoru k výměníku. Největší vzdálenost, zajišťující ještě 
přijatelný teplotní spád na vedení (1 až 2 K) je závislá především na použitém 
materiálu vedení a na jeho tepelné izolaci. [7] 
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1.3.3.3 Dimenzování soustavy 
Solární systém na ohřev vody je drahé zařízení s dlouho dobou návratnosti i v případě,  
že všechny jeho komponenty navrhujeme (dimenzujeme)optimálně. Z tohoto důvodu je třeba 
dimenzování solárního systému věnovat patřičnou pozornost. [1] 
Bohužel je to ale proces, do nějž vstupuje mnoho neznámých veličin a od něhož tedy nelze 
očekávat exaktní výsledky, ani při správné dimenzaci podle sofistikovaných PC programů. 
Základní problémy jsou následující:  
1. Zjištění skutečné spotřeby teplé vody 
Je žádoucí zmapovat skutečnou spotřebu pouze teplé vody v domácnosti. Pokud 
používáme k ohřevu elektrický akumulační zásobník lze odhadnout horní hranici 
spotřeby energie na ohřev vody ze spotřeby elektřiny v nízké sazbě. Pokud dokážeme 
z této hodnoty odečíst třetinu spotřeby chladničky, mrazničky, pračky a myčky, 
můžeme dospět k lepšímu výsledku. Ideální je použít podružný elektroměr, zasazený 
před přívod k bojleru. Tak zjistíme přesně, kolik energie jde na ohřev vody. Je dobré 
použít data z delšího období (rok). Pokud používáme plyn, můžeme odhadnout 
spotřebu na ohřev vody v letních měsících, kdy se netopí. [1] 
2. Spotřeba teplé vody po nainstalování systému 
Část lidí začne užívat komfortu, který „energie zdarma“ poskytuje a začnou 
spotřebovávat znatelně více. Další část lidí naopak začne šetřit, tj. snaží se vystačit 
pouze s energií Slunce. [1] 
3. Skutečné množství využitelného tepla 
Firmy mají tendenci udávat vyšší hodnoty. Značné mohou být také ztráty v potrubí 
od zásobníku k výtokovým bateriím, to je zvláště významné tam kde se odebírá voda 
často (umyvadlo). Zásobník většinou bývá ve větší vzdálenosti od kuchyně či koupelny 
než byl původní ohřívák. Pokud použijeme k odstranění tohoto problému cirkulaci 
vody, tak se zase znatelně zvětší tepelné ztráty potrubí a zhorší se stratifikace 
v zásobníku. [1] 
4. Záleží taky na tom, podle jakých kritérií systém navrhujeme, tj. zda je cílem získat 
maximum energie, nebo naopak systém navrhnout tak, aby doba jeho návratnosti byla  
co nejmenší. Na dobu návratnosti má vliv cena doplňkové energie (elektřina, plyn) a její 
budoucí růst se obtížně odhaduje. [1] 
5. Skoro nejmenší problém je zjistit údaj o dostupném množství sluneční energie v dané 
lokalitě. Údaje jsou k dispozici pro celou ČR, přesto jsou lokality s odlišným místním 
klimatem (mlhy), kde může nastat problém. [1] 
 U aktivních solárních soustav se energie záření zachycuje absorpční plochou slunečních 
kolektorů pro tyto účely zvlášť sestrojených. Ve formě tepla se zachycená energie předává 
teplonosné tekutině (voda, vzduch), která zprostředkovává dopravu tepla ke spotřebiči (příprava 
teplé vody, ohřev bazénu, přitápění místnosti, sušení). [1] 
Dimenzováním aktivních soustav se rozumí především určení velikosti absorpční plochy 
kolektorů potřebné k zachycení požadovaného množství energie. Výpočet dalších prvků soustav, 
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např. potrubí sítě, oběhového čerpadla, výměníku tepla atd., je v podstatě stejný jako u klasických 
otopných soustav. [1] 
Při dimenzování se vychází z tepelné bilance absorpční plochy pro průmětný den v měsíci 
      nebo za celý měsíc        (kWhm
-2
). [1] 
       (1.3) 
kde H je energie dopadající na kolektory za den     či za měsíc     (kWhm
-2
). 
    je účinnost kolektoru (průměrná) za celý den resp. měsíc. [1] 
Pro danou polohu kolektorů se vypočte nebo odečte z tabulky teoretická možná energie 
dopadající na kolektory za slunečný den            Pomocí poměrné doby slunečního svitu  
   se stanoví energie dopadající za den s průměrnou oblačností (pro průměrný den v měsíci) 
    . [1] 
Pro známou střední intenzitu záření      a známý rozdíl teplot (        se vypočítá 
průměrná účinnost kolektoru    během dne. Střední teplota v kolektoru je předem dána, obvykle 
se uvažuje jako střední teplota pro spotřebič tepla. [1] 
Při známé potřebě tepla         za dané období (den, měsíc) lze stanovit absorpční plochu 
kolektorů (m2). 
   
           
  
 (1.4) 
kde p uvažuje zvýšení potřeby tepla o ztráty tepla v rozvodech soustavy. [1] 
1.4 Přeměna solární energie na elektrickou 
Jednou z reálných možností využití slunečního záření je zachycovat ho ještě ve formě fotonů 
a účelně ho přeměňovat v jiné formy energie. Získávání energie ze slunečního záření není však 
tak bezproblémové a šetrné k životnímu prostředí jak by se mohlo zdát. Není totiž žádným 
přínosem uchylovat se k výrobě elektrického proudu ze solární energie tam, kde existuje možnost 
napojení na rozvodnou síť. Je to nejen mnohonásobně dražší, ale v důsledku spotřeby energie  
při výrobě takového zařízení je to plýtvání energií. [8] 
V případech, kdy však není k dispozici síťový rozvod elektrického proudu, naleznou tyto 
systémy uplatnění v široké míře. Jejich největším kladem je to, že nespotřebovávají žádnou 
energii při provozu z klasických zdrojů (maximálně pro řídící jednotku nebo pro rozmazování 
v zimě nepatrné množství energie, které můžeme pokrýt přenosným generátorem, ale není  
to podmínkou), nevydávají hluk a mají poměrně dlouho životnost. Lze je tedy použít dobře 
v případech bez obsluhy. Naproti tomu je jejich výroba velmi nákladná, mají nízké výkonové 
parametry a účinnost je mnohonásobně nižší než při výrobě elektrické energie klasickým 
způsoby. [8] 
Další možností je teplo proměnit na mechanickou energii a poté na elektrickou energii. Jenže 
účinnost při nižších teplotách je velmi malá (nižší než u přímé přeměny), takže potřebujeme 
získat vyšší teploty pomocí drahých koncentrátorů. Poté potřebujeme tepelný stroj (pro velké 
elektrárny parní turbínu, pro malé Stirlingův motor). Navíc přímá přeměn má výhodu v tom,  
že systém je v podstatě stavebnicový, takže jej můžeme zvětšovat dle potřeby. [8] 
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1.4.1 Fotoelektrický jev 
Fotoelektrický jev či fotoefekt je fyzikální jev, při němž jsou elektrony uvolňovány 
(vyzařovány, emitovány) z látky (nejčastěji z kovu) v důsledku absorpce elektromagnetického 
záření (např. rentgenové záření nebo viditelného světla) látkou. Emitované elektrony jsou  
pak označovány jako fotoelektrony a jejich uvolňování se označuje jako fotoelektrická emise 
(fotoemise). [1] 
Pokud jev probíhá na povrchu látky, neboli působením vnějšího elektromagnetického záření 
se elektrony uvolňují do okolí látky, hovoří se o vnějším fotoelektrickém jevu. Fotoelektrický jev 
však může probíhat i uvnitř látky, kdy uvolněné elektrony látku neopouští, ale zůstávají v ní jako 
vodivostní elektrony. V takovém případě se hovoří o vnitřním fotoelektrickém jevu. [1] 
1.4.2  Fotoemise 
Každé záření má obecně duální charakter (částicový a charakter vlnění). Skládá se z částic, 
tzv. fotonů (kvantové záření), které ale v určitých podmínkách vykazují vlastnosti vln. Energie, 
kterou nesou částice, je dána vzorcem: 
      
   
 
 (1.5) 
kde: E je energie (J) 
  h je Planckova konstanta (           Js) 
  f je frekvence (Hz) 
  c je rychlost světla ve vakuu (     m/s) 
  λ je vlnová délka (m) 
Dodáním takové energie na povrch materiálu se mohou v krystalické mřížce valenční 
elektrony od mateřských atomů utrhnout. Aby k tomuto jevu došlo, je potřeba určité množství 
energie, které je závislé na vlnové délce záření a na materiálu. [1] 
Jak plyne ze vztahu, s kratší vlnovou délkou záření resp. vyšší frekvencí roste energie jeho 
kvant. Převedeme-li Joule na elektronvolty                 a vlnovou délku z m na mm, 
dostaneme z uvedeného vztahu jednoduchý přepočet mezi vlnovou délkou a energií kvant  
a naopak: 
Obr. 10: Rozdělení fotoelektrického jevu [1] 
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 (1.6) 
V případě vnějšího fotoelektrického jevu, při kterém záření způsobuje emisi elektronů 
z povrchu ozářené látky, existuje vztah mezi výstupní prací látky    a hraniční vlnovou délkou 
  . Při vlnové délce menší než tato hraniční nastává vnější fotoefekt, v opačném případě nikoliv. 
Známe-li vstupní práci materiálu (nejmenší energie, kterou musíme dodat, aby elektron z látky 
vystoupil), můžeme tuto hraniční délku (dlouhovlnnou mez) určit. [1] 
Kovy s nejmenší výstupní prací jsou Cesium, draslík, sodík, lithium (ostatní mají výstupní 
práci okolo 4 až 6 eV), ale jejich dlouhovlnná mez leží v ultrafialové oblasti a z tohoto důvodu  
se jich nedá využít, protože při ozáření viditelným světlem u nich nedochází k vnějšímu 
fotoefektu. Vzhledem k uvedeným skutečnostem je patrné, že se vnější fotoefekt nehodí k vedení 
elektrického proudu, proto se ho využívá s výhodou pouze pro registraci světelných toků pomocí 
fotonek nebo fotonásobičů. Elektrony z látky uvolněné nemohou být využity technicky k výrobě 
proudu. Příčina tkví v tom, že účinnost přeměny zářivé energie na energii elektronů je v tomto 
případě velmi malá (setiny procenta). [1] 
1.4.3 Fotovodivost 
Absorbcí kvanta záření uvnitř pevné látky může být některý elektron vázaný v pevné látce 
vybuzen do vyššího energetického stavu, takže se stává elektronem volným, který může 
zprostředkovat vodivost. Zvýšení vodivosti polovodičů a izolantů je tedy závislé na počtu 
absorbovaných světelných kvant. Využití tohoto jevu se realizuje pomocí článků  
tj. polovodičových elementů, které využívají jako materiál většinou křemík. [1] 
Čistý křemík obsahující málo příměsí je poměrně dobrý izolant, je v něm málo volných 
elektronů. To platí pouze při nižších teplotách, stoupne-li teplota, způsobuje odevzdaná tepelná 
energie zvyšování kmitů atomu v krystalu. Uvolňují se volné nosiče proudu a měrný odpor 
krystalu klesá. Tam, kde se uvolnila vazba, a vznikl volný elektron, vznikla zároveň kladná díra. 
Díry představují vlastně volné kladné náboje, které se mohou pohybovat krystalem. Čistý křemík 
tak získává při větší teplotě elektrickou vodivost, kterou označujeme jako vlastní. Při zvyšování 
teploty tato vodivost přirozeně roste. [1] 
Připojením baterie k takovému materiálu dojde k transportu náboje a obvodem poteče proud. 
Záření tedy podporuje vznik tohoto proudu, který je v podstatě zajištěn baterií. Přímá přeměna 
energie záření na elektrický proud zde vlastně nenastává. Energie záření se sice mění na energii 
elektronů uvnitř látky, ale energie nutná k tomu, aby nastal jejich usměrněný pohyb, tj. elektrický 
proud, se odebírá z baterie. Aby působením záření mohly vznikat volné náboje, musí energie 
dopadajících kvant stačit na to, aby překonala energetický rozdíl mezi valenčním pásem  
a vodivostním pásem polovodiče. [1] 
1.4.4 Fotovoltaický jev 
Pokud záměrně znečistíme polovodičový materiál (křemík) cizími atomy, může materiál 
získat žádané polovodičové vlastnosti. Dotace se provádí většinou troj nebo pětimocnými prvky  
a mění se v širokých mezích podle toho, jaká se požaduje výsledná vodivost materiálu. Tyto 
polovodiče se nazývají dotované (příměsové). U dotovaných polovodičů se mění vodivost 
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výrazně pouze při nízkých teplotách. Při pokojové teplotě je počet nábojů a tím i vodivost  
na teplotě prakticky nezávislá. [8] 
Křemík má čtyři valenční elektrony. Jestliže je příměsí pětimocný prvek (např. antimon),  
je na místo v krystalické mřížce zabudován pětimocný prvek místo čtyřmocného. Pro vazbu 
v mřížce jsou však nutné pouze čtyři elektrony. Pátý volný elektron krouží kolem atomu 
antimonu, k němuž je slabě vázán. Stačí tedy malá energie, aby byl odtržen. Tím se vytvoří 
záporný nosič. Při dotaci např.          /   je k dispozici stejný počet takových elektronů. 
K tomu ještě          vlastních nosičů vodivosti. Všechny tyto nosiče tvoří majoritní nosiče. 
Kladných děr bude pouze         , vzniklé ve valenčním pásu prezentují nosiče minoritní. 
Takový dotovaný křemík nazýváme polovodičem typu n (negativní), který se označuje jako 
donor, protože dodává volné elektrony do vodivostního pásu. [8] 
Při dotaci křemíku trojmocným prvkem (např. Indiem), se na vazbě podílí pouze tři elektrony 
a čtvrtý je dodán z křemíkové vazby. Tím bude chybět ve valenčním pásu, vznikne díra, která 
bude tentokrát majoritním nosičem náboje (děrová vodivost). Polovodič označujeme jako  
p - (pozitivní). [8] 
Dáme-li tyto dva typy do těsné blízkosti (krystalické mřížky na sebe budou navazovat), 
vznikne mezi nimi hraniční vrstva s důležitými vlastnostmi. [8] 
Volné nosiče v obou oblastech mohou materiálem volně difundovat. V důsledku rozdílů 
koncentrací difundují elektrony převážně z polovodiče typu n do p a díry právě naopak. 
V hraniční oblasti mohou elektrony z p rekombinovat s tam se nacházejícími děrami a naopak. 
Hraniční oblast bude tedy ochuzena o volné nosiče proudu a bude mít větší měrný odpor. [8] 
Přechodová vrstva je vrstva s velkým měrným odporem, říká se jí vrstva hradlová. V této 
vrstvě se mění potenciál, jehož spád působí proti další difuzi. [8] 
Na rozhraní mezi polovodičem a kontakty (elektrodami) mohou vznikat hradlové vrstvy 
s rozdíly potenciálů. V uzavřeném elektrickém obvodu se ale tyto potenciální rozdíly vyvolají  
a nemohou být zdrojem proudu. Tato situace se však podstatně změní, pokud na p-n přechod 
dopadá záření. Přitom vzniká zmíněný hradlový efekt, který způsobí vznik fotoelektrického 
proudu a vznik fotoelektrického napětí (fotovoltaický efekt). [8] 
1.4.5 Fotovoltaický článek 
Je tvořen ze dvou zmíněných vrstev, antireflexní vrstvou, snižující odrazivost paprsků. 
Odrazivost se pohybuje kolem 30%, přičemž antireflexní vrstva ji sníží pod 10%. Z obou stran 
pak kontakty odvádějící elektrický proud. Na přední straně ve formě mřížky, nebo dostatečně 
průhledné elektrody, aby nebránila průchodu paprsků stíněním a součastně byl její elektrický 
odpor co nejmenší. Na zadní straně formou souvislé vrstvy, která zároveň slouží, jako odrazná 
vrstva pro paprsky které nebyly zachyceny při prvním průchodu. Další možností snížení činitele 
ztrát je použitím selektivního leptadla, kdy se na povrchu vytvoří malé pyramidky. Světlo  
se po dopadu na takovýto povrch odráží i dolů a proniká ho tedy do článku více. [8] 
 Jednotlivé články jsou skládány sério-paralelně (pro využití výkonu) do modulů  
a z nich je tvořen solární generátor, který je hermeticky uzavřen. Dalším kritériem je např. 
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odolnost proti vlhkosti, prachu, mechanická odolnost nebo taky estetické nároky (barevné 
odstíny, tvar jako střešní taška). [8] 
Článek se chová přibližně jako zdroj konstantního proudu (nemusíme se bát jej zkratovat). 
Velikost proudu závisí (v určitých mezích přímo úměrně) na intenzitě slunečního záření 
dopadajícího na článek a pochopitelně také na ploše článku, tj. vlastně na tom, kolik fotonů  
na povrch článku dopadne a je zachyceno. U Článku 10x10cm napětí naprázdno činí zhruba 
0,6V, napětí při maximálním výkonu (       1,2-1,4W je přibližně 0,5V a proud nakrátko  
je až 2,4A. Údaje se vztahují k intenzitě osvětlení 1kW/m2. Účinnost závisí na materiálu  
a způsobu provedení. Sério-paralelní zapojení jednotlivých článků umožňuje dosáhnout 
potřebného napětí a proudu. Zpravidla se zapojuje do série zhruba 36 článků pro dosažení 
výstupního napětí kolem 17V, pro nabíjení 12V akumulátorů, nebo dvojnásobek pro 24V 
akumulátory. Při plném slunečním svitu dosahujeme zhruba 100W/m2 . Důležité je taky volit 
práci článku v jeho pracovním bodě, aby se nám moc nezahřál a jeho účinnost tak moc 
nepoklesla. [8] 
Zajímavým se jeví hybridní solární model, který poskytuje součastně teplo a elektrickou 
energii. Tak je možno pokrýt součastně potřebu obou a ušetřit instalační plochu. Je možno využít 
10% jakožto elektrickou energii a 35% jako teplo. U tepla se jedná o nízkoteplotní teplo  
(50-70
o
C). [8] 
1.4.6 Dělení fotovoltaických článků 
1. Klasické články 
a. Monokrystalické články (nazývané články I. generace) 
Vyrábějí se z monokrystalického křemíku, tj. vysoce čistý materiál běžný 
v mikroelektronických aplikacích. U takového článku lze dosáhnout vysokých hodnot 
účinnosti, které se v praxi pohybují kolem 12-14%. Krystaly jsou větší než 10cm, 
vyrábí se pomalým tažením z roztaveného křemíku, které se pak řežou na tenké 
plátky. [9] 
  
Obr. 11: Rozdělení fotovoltaických článků [9] 
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b. Polykrystalické články 
Užívají polykrystalický materiál, který je mnohem lacinější. Tato přednost  
je kompenzována menší účinností 11-13%. Krystaly jsou velké 1-100mm, vyrábí  
se odléváním ingotu z křemíku (nečistoty nevadí, separují se při chladnutí). [9] 
c. Amorfní články 
Oproti předcházejícím mají hodně výhod. Vysoká absorpce světla, velké napětí 
naprázdno, malá spotřeba materiálu, malá spotřeba energie při výrobě a velké 
možnosti automatizace procesů výroby. Účinnost je však pouze 7% a stabilita  
je menší to vede k postupnému zhoršování vlastností. Nemá krystalickou,  
ale sklovitou strukturu. Vyrábí se napařováním na vhodný substrát. [9] 
2. Tenkovrstvé články (nazývané články II. generace) 
Klasické články mají z důvodu stability tloušťku 0,2 až 0,3 mm. Tomu odpovídá 
poměrně velké množství základního materiálu. Naproti tomu tenkovrstvé články 
nebývají tlustší než několik μm a spotřebují tak podstatně méně materiálu. Mohou 
taky lépe využít dopadající kvanta, protože mají kratší dráhu přechodu  
p-n. Nejběžnější tenkovrstvé sluneční články jsou vyrobeny z amorfního křemíku. 
Účinnost takových článků je 14%. [9] 
3. Články MIS (CIS) (nazývané články III. generace) 
Zatímco běžné solární články pracují jako polovodičové diody s přechodem  
p-n, články s inverzní vrstvou MIS (kov-izolátor-polovodič) mají přechod  
p-n indukovaný, tj. přechod s inverzní vrstvou typu n – podobně jako je tomu  
u tranzistorů. Vysoká absorpce záření, mohou být velmi tenké. V laboratořích 
dosahují účinnosti 15 až 18%. [9] 
4. Články z PN sloučenin (nazývané články IV. generace) 
Kompozitní, z jednotlivých vrstev složené, FV články, schopné efektivně 
využívat širokou část slunečního spektra. Je to dáno tím, že každá vrstva dokáže 
využít světlo v určitém rozsahu vlnových délek a to záření, které využít nemůže, 
propustí do hlubších vrstev, kde je dále využito. Jedná se např. o články: 
Arsenid galia - GaAs. Hlavní výhodou je vyšší účinnost 20%, větší odolnost proti 
kosmickému záření a schopnost pracovat bez snížení efektivity i při teplotách  
nad 100
oC. Mezi nevýhody patří mnohem vyšší cena a větší hustota GaAs oproti 
krystalickému křemíku. Nyní je vyvíjejí kombinace obou článků, protože oba 
materiály mají odlišnou spektrální citlivost – křemíkové články využívají hlavně 
oblast viditelného světla směrem k modré barvě a GaAs články směrem k červené. 
Vhodnou kombinací obou lze dosáhnout účinnosti 30% a ve spojení s koncentrátory 
se očekává dosažení ještě vyšší účinnosti. [9] 
Telurid kademnatý – CdTe. Tento článek se vyznačuje malou hmotností  
a použitím v kosmických programech. Mají účinnost 10% a používají se pro napájení 
zařízení s malým příkonem a v energetice nemají využití. Mají relativně velký odpor 
vedoucí ke ztrátám. [9] 
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1.4.7 Energie potřebná k výrobě solárního článku 
Odpůrci sluneční energie tvrdí, že sluneční články vlastně ani žádnou energii nezískávají, 
protože na jejich výrobu se spotřebuje více energie, než za dobu své životnosti vyrobí. Srovnejme 
si tedy jednoduchý výpočet jednoho z typů solárních článků ARCO M55. Pro výrobu modulu 
potřebujeme: 
Surovina (křemík) 450kWh 
Solární články 40kWh 
Sklo 10kWh 
Umělá hmota 8kWh 
Hliníkový rám 80kWh 
Teplo (technologie) 3kWh 
Celkem  591kWh 
Jak vyplývá z údajů výrobce, je výkon tohoto modulu při ploše 0,4m2 a účinnosti 12%, 55W. 
Kdyby takovýto modul byl instalován např. v Mnichově, kde je střední globální záření 
3,2kWh/m
2
d  vyrobí množství energie odpovídající                       . Vynaložená 
energie může být tedy získána během 10,5 let. Na Sahaře by to bylo necelé 4 roky. [4] 
Mnohem výhodněji vypadá situace u tenkovrstvé technologie. Pro výrobu modulu s plochou 
0,48m
2, účinností 6,5% a výkonem 30W je zapotřebí energie: 
Surovina 5kWh 
Sklo 20kWh 
Umělá hmota 8kWh 
Hliníkový rám 80kWh 
Teplo (technologie) 10kWh 
Celkem 123kWh 
V mnichově by tento modul produkovat ročně energii                              
Tato energie by se navrátila za 3,37 roku. [4] 
Oba výpočty jsou ovšem zkreslené, jelikož klasické solární panely se vyrábí s instalovaným 
výkonem cca. 250 Wp, tudíž jsou ekologičtější a jejich doba návratnosti energie se ještě výrazně 
zkrátí. V ČR se pohybuje návratnost vložené energie kolem 3 až 4 let, u moderních technologíí  
se jedná zhruba o 1 rok. Můžeme tedy konstatovat, že panely nejsou ekologicky náročné  
na výrobu a jedná se pouze o mystifikaci odpůrců výroby solární energie.  
1.4.8 Rozdělení fotovoltaických soustav 
Fotovoltaické panely jsou nepochybně základní součástí každého systému pro výrobu 
elektřiny ze solárního záření, nicméně kromě nich potřebujeme ve většině případů mnoho dalších 
komponent. Je jich poměrně dost a mají vliv na výslednou energetickou bilanci celého systému 
pro výrobu elektřiny a samozřejmě taky na jeho cenu a dobu návratnosti. Patři sem akumulátory, 
regulátory, nabíjení, měniče, transformátory, odpojovače zátěže, pojistná zařízení, měřící 
zařízení, náhradní zdroje, atd. [7] 
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V zásadě se v praxi setkáme se dvěma základními systémy respektive způsoby provozu 
fotovoltaických systémů: 
1. Ostrovní provoz 
2. Síťový provoz 
1.4.8.1 Ostrovní provoz (GRID OFF) 
 
Obr. 12: Schéma ostrovního provozu [7] 
Jde o autonomní systém zajišťující dodávku elektřiny bez připojení k rozvodné síti. Takový 
systém musí být vybaven akumulátory, které uloží energii na dobu, kdy nesvítí Slunce,  
a regulační systém zajišťuje správné nabíjení a vybíjení (analogie se systémy pro ohřev vody). 
Téměř vždy se vyplatí do systému přidat další zdroj energie (motorgenerátor na benzin např.). 
Takový systém se pak nazývá hybridní. Generátor nám umožní používat spotřebiče s velkým 
výkonem a také sníží potřebnou velikost systému (plochu panelů, kapacitu akumulátorů)  
na přijatelnou hodnotu. Tento systém se používá tam, kde není k dispozici elektrická síť (Afrika, 
Indonésie, u nás – obytné přívěsy, chaty, myslivny). Pokud systém nainstalujeme, velmi  
se vyplatí snížit na minimum spotřebu energie a potřebný instalovaný výkon. Na takto 
minimalizovanou spotřebu pak dimenzujeme fotovoltaický systém. Minimalizace dosáhneme 
následujícími opatřeními: 
1. Nejvíce elektřiny spotřebují spotřebiče proměňující elektřinu na teplo. Dobře  
si rozmyslíme, co potřebujeme. 
2. Snažit se hospodařit ekonomicky (ohřívání na plynu místo na elektrickém sporáku atd.). 
3. Elektrospotřebiče vyměnit za ty s nejnižší spotřebou energie (na štítku značené A). 
Notebook je lepší než PC, LCD displej u TV zase lepší než klasická televize. Důležité  
je vhodné a ekonomické osvětlení 
4. Je třeba dávat pozor na tzv. klidovou spotřebu. Některá starší zařízení i po vypnutí 
odebírají několik wattů. 
5. Zajistit, aby se nezapínalo několik spotřebičů součastně. Hlavně s velkým odběrovým 
proudem (motory).  
6. Není dobré navrhovat systém na příliš dlouho dobu bez slunečního svitu. Zpravidla 
postačí kapacita akumulátorů na tři dny provozu. Zbytek elektrické energie je lepší 
dodávat z jiného zdroje. 
7. Je dobré udělat vedle střídavého rozvodu 230V/50Hz i nízkovoltový stejnosměrný 
rozvod (12V) přímo z akumulátorů a napájet některé k tomu vhodné spotřebiče (nářadí, 
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notebook, světla, nabíječky, Hi-Fi zařízení, ale i oběhové čerpadlo pro kotel). Přímým 
stejnosměrným napájením se vyhneme ztrátám při dvojím převodu napětí  
a nepotřebujeme tak výkonný měnič napětí. [7] 
1.4.8.2 Síťový provoz (GRID ON)  
 
Obr. 13: Schéma síťového provozu [7] 
Jde o systém připojený na rozvodnou síť. Tento systém nepotřebuje akumulátor, protože 
vyrobený proud je průběžně dodáván do elektrické sítě přes měnič (invertor), který vytvoří  
ze stejnosměrného napětí 12 nebo 24V střídavé napětí o frekvenci 50Hz a napětí 230V (nemusí  
to tak být vždy, některé velké systémy dodávají proud přímo do sítě vysokého napětí). Základním 
důvodem pro pořízení takového systému je zisk. Jde o podnikání, nepotřebujeme si zajistit 
elektrickou energii pro svoji spotřebu, ale jde nám o investici poskytující dlouhodobý výnos. 
V některých případech může být užitečné zkombinovat oba systémy, tj. používat elektřinu  
ze solárního systému i ze sítě. Důvodem může být zajištění maximální bezpečnosti a nezávislosti 
dodávky (komunikační zařízení atd.). Fotovoltaické panely lze připojit jako další zdroj např. 
k záložnímu generátoru. [7] 
Důvodem, proč vyrábět elektřinu tak nákladnou technologií, je snaha o zvyšování podílu 
obnovitelných zdrojů energie na celkové energetické bilanci ČR, respektive EU (závazky 
z Kjótského protokolu a dalších smluv, tj. snižování emisí skleníkových plynů). K tomu,  
aby vůbec někdo investoval své peníze a instaloval takovýto systém, je třeba nějakým způsobem 
kompenzovat podstatně vyšší cenu takto vyprodukované elektřiny (oproti normálním výkupním 
cenám). Používají se zpravidla dva způsoby (mohou působit i součastně): 
1. Dotace na pořízení 
2. Dotace výkupní ceny 
Je poskytována na základě zákona o podpoře výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů 
energie. Výši výkupní ceny stanovuje každoročně Energetický regulační úřad. [7] 
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1.4.9 Návrh systému 
1.4.9.1 Energetická rovnováha fotovoltaických systémů  
Především u autonomních systémů, které jsou primárním zdrojem energie, je důležitá jejich 
energetická vyváženost pro správnou funkci. U systémů připojených na síť není životně důležité, 
aby byla elektrická energie k dispozici neustále.  
Rovnice energetické rovnováhy: 
          (1.7) 
kde: E24 je energie spotřebovaná za 1 den (Wh) 
 ED  je energie potřebná k nabití akumulátorů (doplnění energie spotřebované v noci) (Wh) 
 EN je energie potřebná pro provoz během dne (Wh) [1] 
Z této rovnice je patrné, že je nutno zajistit během slunečního dne tolik energie kolik je třeba 
pro nabití energie do akumulátorů, který zajišťuje provoz zařízení v době, kdy Slunce nesvítí. 
Potom můžeme rovnici přepsat do tvaru: 
       
     
                   
 
     
            
 (1.8) 
kde: P24 je střední výkon solárního pole během dne potřebný pro aplikaci (W) 
  PDS je střední výkon elektrického vedení během dne (W) 
  PNS je střední výkon elektrického vedení během noci (W) 
  τD je délka dne (h) 
   τN délka noci (h) 
       je celkové zatížení výkonu solárního pole v daném čase (-) 
      jsou ztráty ve vedení mezi solárním polem a nabíječem (-) 
      ztráty ve vedení z regulátoru (-) 
      ztráty ve vedení mezi regulátorem a akumulátorem (-) 
      účinnost měniče (-) 
     účinnost blokovacích diod (-) 
      účinnost akumulátoru (-) [1] 
Tab. 1: Přehled hodnot účinností používaných v praxi [1] 
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Velikost baterie závisí na nočním odběru, resp. na hloubce povoleného vybití. Velikost baterie  
se pak vypočítá dle následujícího vztahu: 
          (1.9) 
kde: CA je celková kapacita baterie (Ah) 
  IV je vybíjecí proud akumulátoru (A) 
  Ah je bezpečnostní koeficient (v praxi má hodnotu 1,7) (-) 
     je délka noci (h) [1] 
1.4.9.2 Energetická rovnováha pro několik dnů jdoucích po sobě  
Není-li dostatek solární energie během každého dne, není možné k výpočtům použít rovnice 
energetické rovnováhy. Dny kdy není dostatek slunečního svitu, ovlivňují celkovou potřebnou 
kapacitu akumulátorů, a tím vyžadují zvětšení plochy fotovoltaických polí. Tato řešení se vždy 
výrazně projeví na celkové ceně solárního systému. Hlediska redukce ceny vedou k výhodnějším 
způsobům řešení pomocí hybridních systémů. Rovnice energetické rovnováhy má pak tvar: 
                  (1.10) 
kde: EDOP je doplňková energie z doplňkových fotovoltaických panelů (Wh) 
  ER je celková energie dodávaná do akumulátorů během dnů bez slunečního svitu (Wh) [1] 
Doplňková energie EDOP musí být rovna potřebné energii ER. Pokud tomu tak není, jedná  
se o systém složený jen z fotovoltaických panelů (bez doplňkových zdrojů) a tok výkonu je dán 
vztahem: 
        
      
                         
 (1.11) 
kde: PSDR je střední výkon během doby     potřebný pro plné nabití akumulátoru (W) 
      je celková doba vybíjení baterie během dnů bez slunečního svitu (h) 
      je doba plného slunečního svitu potřebná k plnému dobití akumulátoru (h). [1] 
1.4.9.3 Účinnost fotovoltaického systému 
 
Obr. 14: Účinnost fotovoltaického systému [1] 
Z předchozích odstavců je patrné, že klasické sluneční články vykazují účinnosti, které leží 
zhruba mezi 7 až 16%. Při průměrné hodnotě 12% to znamená, že jen 12% ze slunečního záření 
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dopadajícího na článek se mění v elektrickou energii. Vycházíme-li z intenzity 1kW/m2 plochy 
můžeme dostat výkon asi 120 W/m2. [1] 
Berme v potaz, že ze slunečního záření dopadá pouze 50% na zemský povrch a nemůže  
se tedy účastnit veškerých proměn. To by v budoucnu mohly řešit vesmírné helioelektrárny 
v podobě družic. Tato možnost zisku energie je v moderní době stále více diskutována  
a momentálně je fázi vývoje a návrhu. Výhody by byly nejen ve větší intenzitě záření, ale hlavně 
v nepřetržitém cyklu (nezáleželo by, zda je den nebo noc). Nevýhodou však jsou značné ztráty při 
přenosu mikrovlnami nebo laserem na Zemi. [1] 
Přeměny sluneční energie na mechanickou a chemickou jsou přeměnami sekundárními  
a blíže je představuji v přílohách B a C. 
  
Obr. 15: Účinnost soustavy v závislosti na sklonu a orientaci [1] 
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2 VYUŽITÍ V KLIMATICKÝCH PODMÍNKÁCH ČR 
V této kapitole si ukážeme klimatické dění v České republice, abychom názorně viděli,  
že u nás nepanují tak ideální podmínky pro rozvoj solárních elektráren, jako ve státech ležících  
na jihu. Všechny následující mapy a údaje odpovídají programu PVGIS, ve kterém si můžeme 
online zkusit, kolik energie je možno vyrobit na jakémkoliv místě v ČR, i kdekoliv v Evropě. 
Program si později názorně předvedeme. Pro ČR platí, že průměrně z instalovaného výkonu 
1kWp vyrobíme necelou 1MWp energie za rok. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16: Teoretické množství vyrobené solární energie na území ČR za rok [10] 
Obr. 17: Průměrný roční úhrn globálního záření v MJ/m2 [10] 
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Česká republika leží v mírném pásu, a to v oblasti ne zcela přívětivé pro slunečné dny. 
Společně se zbytkem Evropy spadáme, jak ukazuje následující obrázek, pod nestabilní oblast 
slunečního záření, což znamená, že i kdybychom mohli vyrobit 100% elektrické energie pro ČR 
ze Slunce, stejně bychom museli mít jaderné, vodní či tepelné elektrárny jako zálohu  
při neslunečných dnech. Pokud tedy někdo pomýšlel na to, že jednou by mohly zmizet velké 
elektrárny s mohutnými komíny, které často hyzdí okolí, má zkrátka smůlu. V takové fázi 
pokroku zatím nejsme a určitě ještě dlouho nebudeme.   
Obr. 19: Průměrná doba záření na území ČR v hodinách [10] 
Obr. 18: Průměrný počet slunečních dnů na území ČR [10] 
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Obr. 20: Klimatické pásy dopadu slunečních paprsků v Evropě [18] 
V porovnání se Španělskem, které má oproti nám značně výhodnější podmínky, je na první 
pohled zřejmé, že statut solární velmoci působí přinejmenším podivně. Na rozdíl od jihu 
Slovenska, které už patří do lepší oblasti dopadu paprsků sluneční energie za rok, spadá ČR navíc 
do méně přívětivého klimatického pásu, který množství vyrobené energie ještě snižuje. 
 
Kromě jihu Evropy spadáme do nestabilní oblasti pro výrobu energie ze solárních panelů. 
Obr. 21: Ukázka stability oblastí slunečního záření [17] 
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Ukažme si pro představu úhrnný dopad slunečních paprsků u nás a ve Španělsku vyjádřený 
naměřenými hodnotami. Jak můžeme vidět, ve Španělsku vyrobíme téměř 2x tolik energie  
než u nás ze stejného solárního panelu. Na Sahaře a dalších místech, které jsou nejvhodnější 
k získávání energie ze Slunce, tato hodnota přesahuje hodnotu 5x. Nejen že je tu sluneční svit  
po celý rok celkově intenzivnější, ale panuje tu téměř pořád pouze léto. Není tedy nic 
překvapivého, že se stále častěji mluví o výstavbě velkých solárních elektráren právě  
na takovýchto místech. Následoval by transport přes Středozemní moře podmořským vedením  
do Evropy. V součastné době se na této koncepci usilovně pracuje a rozhodující bude zřejmě 
velikost ztrát na vedení při této pouti. 
Po tomto zeměpisném a meteorologickém shrnutí, můžeme konstatovat, že z uvedených 
přeměn solární energie můžeme vypustit myšlenku na větší rozvoj přeměn energie na chemickou, 
jelikož použití koncentrátorů v našich podmínkách je naprosto nevýhodné. Na přeměnu  
v mechanickou energii (ve větší míře) můžeme taky zapomenout, protože naše země neleží  
u moře. Zaměřit se můžeme tedy na výrobu elektrické energie, primárně z fotovoltaických 
elektráren a přeměnu na teplo ze solárních panelů. 
Tab. 2: Srovnání dopadu slunečního záření za den v ČR a ve Španělsku [2] 
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3 POROVNÁNÍ VYUŽITÍ FV ELEKTRÁRNY A KOLEKTORŮ 
NA OHŘEV VODY 
 
V této kapitole si srovnáme provoz solárních panelů na ohřev vody a fotovoltaických panelů 
pro výrobu elektrické energie. Pomineme žádosti k připojení k síti, či umístění a sklon střechy, 
budeme uvažovat, že máme ideální podmínky pro připojení, respektive, budeme uvažovat, že již 
máme systém v provozu na ideální střeše (sklon 35o a azimut odklonu od jihu 0o). Zaměříme  
se pouze na ekonomickou rozvahu různých variant systémů – tj. doba návratnosti při stejných 
rozměrech obou provozů a při stejném výkonu, navíc FV systém při grid-on a grid-off provozu 
fotovoltaické elektrárny.  
3.1 Provoz solárního systému pro ohřev vody 
Teplo se dá v ČR nakoupit poměrně levně oproti zbytku Evropy. Při použití solárního 
systému však investor platí v podstatě evropské ceny. Jedinou výhodou v ČR je nižší cena práce 
a v případě solárního systému taky nižší cena kolektoru (vyrobeného v ČR a SR). Zbytek 
komponent je v podstatě stejně drahý jako ve zbytku EU. [2] 
Kvalitní solární systém s celoročním provozem je tedy poměrně nákladné zařízení. Takový 
systém by měl konkurovat klasickému zdroji tepla, ale je omezen (počtem slunečních dnů)  
a už z toho vidíme ekonomickou nerovnováhu prohloubenou menší kupní silou obyvatelstva. 
Pasivní systém vytápění je zcela samostatná kapitola a v době ekonomické krize na ni lidé 
při stavbě domu dbají, nebo se snaží podmínky zlepšit (zateplení, výměna oken). Aktivní solární 
systém se nejčastěji používá pro ohřev teplé vody, přitápění a vyhřívání bazénu. Uvedený příklad 
je klasické řešení celoročního ohřevu teplé vody pro rodinný domek (čtyři osoby). [2] 
 
Obr. 22: Schéma zapojení (tříokruhového) solárního zařízení v RD[20] 
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3.1.1 Popis zapojení a funkce 
Sluneční kolektory jsou instalovány na střeše rodinného domu, kde zajišťují ohřev  
TUV, přitápění rodinného domu v přechodném období a ohřev vody ve venkovním bazénu 
v letním období. Pro vytápění domu byla využívána kombinace elektrického akumulačního 
vytápění a kotle spalujícího pevná paliva. V rodinném domku bylo instalováno podlahové 
vytápění připojené na akumulační nádrž 2 m3, do které bylo podle potřeby dodáváno teplo 
z elektrokotle nebo z druhého zdroje, kotle na pevná paliva (uhlí, dřevo). Teplá užitková voda 
byla připravována v elektrickém bojleru. Při realizaci solárního systému byly na střeše rodinného 
domku instalovány kolektory Heliostar. Kolektory jsou umístěny na hliníkové konstrukci 
směrem k jižní straně se sklonem 45° od horizontu. Jako teplonosné látka je v solárním systému 
použita nemrznoucí směs. Nově instalovaný solární systém je zapojen tak, že je z něj možno 
dodávat teplo pro vytápění domu, ohřev TUV i ohřev bazénové vody. Systém má na straně 
dodávky tepla tři samostatné větvě. První větev přivádí ohřátou nemrznoucí směs do deskového 
výměníku, ve kterém je ohřívána voda z otopné soustavy a podle potřeby ukládána v akumulační 
nádrži, nebo vedena přímo do podlahového vytápění. Druhá větev je napojena na nově 
instalovaný zásobníkový ohřívač TUV o objemu 300 litrů. V zásobníku TUV ve spodní části 
teplosměnná plocha pro ohřev TUV ze solárního systému a v horní části elektrická vložka, která 
zajišťuje ohřev v době, kdy solární systém není schopen dodat dostatek tepla. Elektricky je však 
ohřívána pouze horní část zásobníku a zásoba TUV v zásobníku je velmi malá, aby v případě  
že solární systém začne dodávat teplo, bylo možno jej využít a vytvořit zásobu TUV v celém 
boileru. Třetí větev zajišťuje vyhřívání bazénu přes bazénový výměník tepla.  
Provoz solárního zařízení je řízen regulátorem, který podle zvoleného programu volí postup 
při využití tepla získaného ze solárního systému. Regulátor podle nastavené priority (vytápění, 
ohřev TUV nebo bazén) spouští oběhové čerpadlo jednoho okruhu a po dosažení požadované 
teploty přepíná na další okruh. 
Důležité je zmínit se, že dvouokruhová soustava v tomto případě neznamená to samé jako 
v kapitole 1.2.1. Zde je míněno pojmem okruh samostatná větev soustavy, kterou bereme pro 
zvolený ohřev. 
Základní technické údaje o soustavě: 
Sluneční kolektor Heliostar typ H 202N2L 
- rozměry 75 x 1000 x 2000 mm 
- absorpční povrch 1,76 m2 – vysokoselektivní vrstva na bázi oxidu hlinitého 
- okamžitý výkon udávaný výrobcem 800 – 1200 W, výrobce Termo Solar Žiar nad Hronom 
Nerezový zásobník užitkové vody Antikor 500l, dvouokruhový 
Nerezový deskový výměník SWEP B8x40 
Nerezový bazénový výměník Regulus DV285-30 
Oběhová čerpadla GRUNDFOS UPS 25-60 Oběhové čerpadlo standardní  
Ohřívač TUV OKCEV 125 
Automatická regulace  UVR-3, tříokruhová 
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V zimních měsících nebude výroba stačit a teplou vodu bude nutno dodávat také elektricky 
(elektrokotlem). Naopak v letních měsících bude nadbytek tepelné energie (zásobníky teplé vody 
budou rychle naakumulovaný teplem a ohřáté na potřebnou teplotu). Tím, že již nebude možno 
zachycenou energii dále ukládat do zásobníků, dojde k nárůstu teploty a k prudkému poklesu 
účinnosti solárních kolektorů. Ty začnou část zachyceného tepla vyzařovat zpět do prostoru. 
Odběr tepla čtyřčlenné rodiny se téměř nemění. V měsíci dubnu poprvé překročí výroba 
solárního systému potřebu tepla, od tohoto okamžiku jde přebytečné teplo na vrub ztrátám  
až do září. Naopak od října do března solární systém vyrobí méně tepla, než je potřeba, a musí být 
využit elektrický ohřev.  
Nyní si ukážeme průběh výroby energie z kolektorů pro 2 případy: 
a) Zapojení s 12 kolektory s absorpční plochou 21,12m2, kdy bude zapojen tříokruhový systém 
jako na obrázku 25. 
b) Zapojení se 3 kolektory s absorpční plochou 5,28m2, kdy bude zapojen dvouokruhový 
systém, pouze pro ohřev TUV. 
 
Z obou případů vypočteme ekonomické vyhodnocení a ukážeme si, který systém bude 
výhodnější. 
 
Obr. 23: Výroba energie během roku pro tříokruhový systém s 12 kolektory 
 
Obr. 24: Výroba energie během roku pro dvouokruhový systém se 3 kolektory 
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3.1.2 Ekonomické zhodnocení 
Pro jakékoliv ekonomické vyhodnocení je třeba znát minimálně: 
a. Roční provozní náklady 
b. Investiční náklady 
c. Výnosy (zde množství dodaného tepla do solárního zásobníku). 
ad A. Roční provozní náklady  
Provozní náklady se vztahují obvykle na rok – pak jsou to roční provozní náklady. 
Tab. 3: Provozní náklady pro dvouokruhový systém se 3 kolektory [2] 
Roční provozní náklady Hodnota [Kč/rok] 
Náklady na spotřebu el. energie oběhovým čerpadlem a řídící jednotkou 234 Kč 
Náklady na výměnu staré teplonosné kapaliny 177 Kč 
Poměrné náklady na výměnu oběhového čerpadla 250 Kč 
Celkem 661 Kč 
 
Tab. 4: Provozní náklady pro tříokruhový systém s 12 kolektory [2] 
Roční provozní náklady Hodnota [Kč/rok] 
Náklady na spotřebu el. energie oběhovým čerpadlem a řídící jednotkou 526 Kč 
Náklady na výměnu staré teplonosné kapaliny 354 Kč 
Poměrné náklady na výměnu oběhového čerpadla 625 Kč 
Celkem 1 505 Kč 
 
ad B. Investiční náklady 
Tab. 5: Investiční náklady pro pořízení tříokruhového systému 
Doprava materiálu 80 Km - 20Kč/km 1 600 Kč 
Montáž a projekce 
 
30 000 Kč 
Sluneční kolektory 12ks 96 000 Kč 
Regulace 
 
6 000 Kč 
Nosná konstrukce 4ks 13 000 Kč 
Teplonosná kapalina 
 
2 000 Kč 
Oběhové čerpadlo 5ks 20 000 Kč 
Solární zásobník 500l 43 000 Kč 
Expanzní nádoba 3ks 2 100 Kč 
Výměníky tepla 2ks 16 400 Kč 
Potrubní rozvody a materiál 
 
12 450 Kč 
CELKEM 
 
242 550 Kč 
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Tab. 6: Investiční náklady pro pořízení dvouokruhového systému 
Doprava materiálu  80 Km - 20Kč/km 1 600 Kč 
Montáž a projekce 
 
20 000 Kč 
Sluneční kolektory 3ks 24 000 Kč 
Regulace 
 
4 500 Kč 
Nosná konstrukce  
 
3 250 Kč 
teplonosná kapalina 
 
1 000 Kč 
Oběhové čerpadlo 3ks 12 000 Kč 
Solární zásobník 300l 27 400 Kč 
Expanzní nádoba   1 000 Kč 
Výměník tepla   8 200 Kč 
Potrubní rozvody a materiál   6 300 Kč  
CELKEM   109 250 Kč 
ad C. Výnosy 
 
Soustava tříokruhová má 4x větší absorpční plochu než dvouokruhový systém a roční 
energetický výnos 13,144 MWh.  Na první pohled je vidět, že systém vyrobí více energie než  
je potřeba, pokud uvažujeme průměrnou čtyřčlennou rodinu s průměrným odběrem (čistě na ohřev  
a vytápění), tj. 10 MWh ročně. Ovšem v zimních měsících potřeba vyrobené energie nebude stačit 
ani při značné rozloze panelů, naopak v letních měsících bude energie přebytek.  
Před zapojením do systému měla rodina roční spotřebu energie 3, 6 MWh na ohřev  
TUV a 6,4 MWh na otop. Po zapojení tříokruhového systému klesla spotřeba zhruba na 1 MWh  
za ohřev TUV a 3 MWh za otop. Místo 10 MWh ročně, tak bude nyní potřeba jen 4 MWh  
na dohřátí. Rodina použije 6 MWh na ohřev a otop, ale více než polovina energie je přebytečná, 
ztrátová energie. Použijeme ji tedy na ohřev bazénové vody, která před zapojením systému vytápěná 
nebyla. Ušetříme tak zhruba 1,5 MWh. Celkově tedy zapojením systému získáme 7,5 MWh energie 
ročně. Stejná rodina po zapojení dvouokruhového systému ušetří 3,286 MWh energie a na první 
pohled je patrné, že ve dvouokruhovém systému nebudou žádné ztráty. Energii využijeme pro ohřev 
TUV a přebytečnou energii spotřebujeme na ohřev bazénové vody. 
Prostá doba splácení, často označovaná jako prostá návratnost, je velmi jednoduché ekonomické 
kritérium, které nám říká, za jak dlouho se investice vrátí bez uvažování inflace a bez uvažování  
tzv. ušlé příležitosti (možnost jiného zhodnocení peněz, třeba uložením do investičního fondu).  
Pro běžné hodnocení investice v domácnosti je obvykle dostačující. [2] 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 
za rok 
Měrná vyrobená 
energie [kWh/m
2
] 7,0 22,8 45,9 65,4 80,5 84,9 96,4 92,9 76,1 43,6 11,7 2,3 629,5 
Vyrobená energie 
[kWh] 36,5 119,0 239,6 341,4 420,2 443,2 503,2 484,9 397,2 227,6 61,1 12,0 3286,0 
Tab. 7: Energetický výnos solárních kolektorů dvouokruhového systému [2] 
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Pro výpočet prosté doby splácení stačí znát cenu energie, kterou platíme za ohřev zásobníku 
teplé vody klasickou energií (4,8 Kč/kWh, uvažujeme průměrnou cenu el. energie), investiční 
náklady (Kč), provozní náklady nového zařízení (Kč/rok), předpokládanou délku životnosti (20 let), 
předpokládané množství vyrobené energie (kWh/rok). 
Prostou dobu splácení pak vypočteme ze vzorce: 
   
       
    
 (3.1) 
kde: N je investiční náklad (Kč) 
  Np jsou provozní náklady (Kč) 
  Ec je množství vyrobené energie (kWh/rok) 
  C stávající cena energie (Kč/kWh) 
   Tž doba životnosti (rok) 
  Ts prostá doba splácení (rok) 
Z výpočtu, dle vzorečku 3.1 zjistíme, že: 
Pro tříokruhový systém (21,12m2) bude doba návratnosti 8,1 let, pokud bychom v létě 
neohřívali bazénovou vodu, potom by návratnost stoupla na 9,4 roku. 
Pro dvouokruhový systém (5,28m2) bude doba návratnosti 8,28 let, pokud bychom v létě 
neohřívali bazénovou vodu, potom by návratnost vzrostla na 9,2 roku. 
 
V praxi však bude situace příznivější, a to zejména díky změnám cen energie v čase. Energie  
se každý rok zdražují, meziroční nárůst lze uvažovat kolem 3-5%. Nárůst cen energie tak ještě 
zlepší ekonomickou návratnost solárního systému.  
Z dosažených výsledků můžeme konstatovat, že solární systémy jsou nesporně dobrou investicí 
a finance do nich vložené se nám vrátí před uplynutím poloviny jejich životnosti. Navíc 
nezneužíváme žádných dotací ani bonusů, protože energií získáváme čistě pro svoji potřebu a její 
přebytek vypouštíme v podobě ztrát do atmosféry.  
Taky můžeme vidět, že výhodnější pro bazénový ohřev vody je tříokruhový systém, avšak  
při zanedbání bazénového ohřevu vychází už lépe dvouokruhový systém. To je dáno velkými 
ztrátami energie v letních mesících, pro tříokruhový systém, které částečně ohřev bazénu 
kompenzuje. Proto můžeme říci, že pokud budeme solární systém využívat jako tříokruhový,  
tzn. i pro vytápění objektu, neměli bychom překračovat plochu kolektorů cca 20m2, protože větší 
rozloha tříokruhového systému (4x větší, než dvouokruhový) nám stejně nepostačí pro ohřev  
v zimních mesících a v letních měsících dosahujeme zbytečně velkých ztrát energie. Abychom 
pokryli ohřev i v zimním období, musela by rozloha systému být mnohem větší a v poměru s cenou 
by pak byl systém absolutně nevýhodný. Celkově se pak jako nejideálnější jeví dvouokruhový 
systém, který nepoužíváme k vytápění objektu, pouze vody. Tato varianta je nejvhodnější volbou  
při výběru solárního akumulačního systému. Pro nejlepší návratnost by musel být systém 
nadimenzován tak, aby pokryl odběr TUV zhruba od dubna do září a v tomto období vytopil bazén 
na ideální požadovanou teplotu a přitom měl co nejmenší ztráty do atmosféry. Takovýto systém,  
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pro průměrnou rodinu, má rozlohu kolem 10 m2. Nespornou výhodou kromě zmiňovaných, je i fakt, 
že menší rozloha tolik nezasahuje do estetiky okolí a je také vhodný i pro střechy s nižší nosností.  
3.2 Provoz solárního fotovoltaického systému pro výrobu elektrické 
energie 
Předtím, než se začneme blíže věnovat systému pro výrobu elektrické energie, si musíme 
uvědomit, že narozdíl od slunečních kolektorů, můžeme vyrobenou elektrickou energii dodávat  
do sítě, což nám zaručuje finančí přínos a zkrácení doby návratnosti (můžeme jej považovat jako 
bezeztrátový oproti solárním kolektorům). Je to stejné, jako bychom přebytečně vyrobené teplo  
z kolektorů, které jde do atmosféry, mohli posílat do sítě a inkasovat za něj. Proto musíme 
rozlišovat, zda je systém napojen na odběr – grin-on nebo řešen jako ostrovní provoz – grid-off. 
Když pomineme fotovoltaické elektrárny, které nemají jiný účel než výrobu elektrické energie  
a zaměříme se na drobné uživatele, zjistíme, že většina jich používá systém grid on.  
Je to samozřejmě logické řešení. Jak jsem již zmínil výše, zkrátí se tak doba návratnosti. Grid-off 
systémy se používají jen ve speciálních případech. 
Porovnání se slunečními kolektory, které jsem si představili výše učiníme: 
a) Dle stejného instalovaného výkonu obou systémů (dvojokruhového a trojokruhového) 
b) Dle stejné absorbční plochy (rozměrů) obou systémů (dvojokruhového, trojokruhového). 
Nejprve si musíme představit  možnosti odběru přebytečné energie od výrobce (nás) do sítě  
v případě zapojení grid-on. 
3.2.1 Možnosti odběru energie 
Co je to zelený bonus? 
Podporu formou zeleného bonusu získáte v případě, kdy část elektřiny ze své fotovoltaické 
elektrárny sami spotřebujete a přebytek odprodáte provozovateli přenosové soustavy. Zelený bonus 
získáte za veškerou vyrobenou energii, tedy i tu, kterou jste sami spotřebovali. Je jen na vás,  
jak s vyrobenou energií naložíte, odběratele, který ji od vás odkoupí, si však musíte sehnat sami.  
Za spotřebovanou elektřinu již svému dodavateli neplatíte.[14] 
Výše zeleného bonusu, pro elektrárny uvedené do provozu v roce 2012, je stanovena  
na 5,08 Kč/kWh. [16] 
Výhody: 
 Neplatíte spotřebovanou elektřinu. 
 Není třeba zřizovat novou přípojku, protože fotovoltaická elektrárna se připojí  
ke stávajícímu rozvodu. 
 Finančně je tento způsob nejvýhodnější, protože k zisku 5,08 Kč/kWh je třeba ještě připočíst 
cenu, kterou byste svému dodavateli zaplatili za odebranou energii, tedy přibližně  
4,8 Kč/kWh.  
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Nevýhody:  
 Zelený bonus za 1 kWh je oproti garantované výkupní ceně o cca korunu nižší. 
 Je třeba si samostatně najít odběratele přebytečné energie. 
 Ačkoliv zelený bonus může přinést největší zisk, zahrnuje také riziko, že se vám veškerou 
přebytečnou energii z FVE elektrárny nemusí podařit prodat. 
Co je to garantovaná výkupní cena? 
Pokud si zvolíte jako formu podpory garantovanou výkupní cenu, provozovatel regionální 
distribuční soustavy (nebo provozovatel přenosové soustavy) má ze zákona povinnost od vás 
odkoupit veškerou elektrickou energii, kterou vaše fotovoltaická elektrárna vyrobí. Vy si však  
i nadále platíte za všechnu odebranou energii.[14] 
Výše výkupní ceny, pro elektrárny uvedené do provozu v roce 2012, je stanovena  
na 6,16 Kč/kWh. [16] 
Výhody: 
 Zajištěný odbyt energie 
 Vyšší výkupní cena elektřiny 
Nevýhody:  
 Nutnost i nadále platit za odebranou elektřinu 
Oba druhy podpory mají svá specifika a jsou výhodné pro jiné subjekty. Zelený bonus  
je přibližně o 1Kč/ kWh nižší než výkupní cena, a je vhodný v případě, kdy jste schopni alespoň 
část z vyrobené elektřiny sami spotřebovat. Čím větší spotřebu máte, tím je pro vás zelený bonus 
výhodnější, protože za odebranou elektřinu už nic neplatíte. Ideální je tedy pro objekty, které mají 
vyšší spotřebu elektrické energie v létě, například pro domy s klimatizací. Důležitá je i cena, kterou 
za elektřinu platíte – obecně lze říci, že čím dražší elektřina, tím více se vyplatí zelený bonus. .[14] 
Oproti tomu podpora formou výkupní ceny je vhodná zejména při nižší spotřebě elektřiny, 
například u velkých projektů. Ideální jsou také objekty, v nichž spotřeba energie přes léto klesá, 
nebo které kupují energii levně. .[14] 
Základní technické údaje o soustavě: 
Fotovoltaický panel Solarfun SF 220-30 – 250 kWp 
- rozměry 1652 x 1000 x 50 mm 
- absorpční povrch 1,46 m2 (156mm x 156mm x 60článků) 
- instalovaný výkon udávaný výrobcem 250 Wp, výrobce SolarFun Power Shanghai, Čína 
Konstrukce SCHELETTER (dle potřeby velikosti FVE) 
Střídač POWERONE (dle potřeby velikosti výkonu) 
Svodič přepětí OEZ SVD-253-1N-MZS 
Monitoring BECC INTELL ASS 2TR 
Elektroměr výroby MANELER 9907M 
Akumulace FIAMM 12 FLB 150 
Regulátor nabíjení EPSOLAR 4215 MPPT   
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3.2.2 Popis zapojení a funkce 
 
 
Obr. 25: Připojení FV grid on systému k RD formou odběru – Přímý výkup[12] 
 
Obr. 26: Připojení FV grid on systému k RD formou odběru – Zelený bonus[12] 
 
Obr. 27: Připojení FV grid-off systému k RD[12] 
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Na první pohled je patrné, že zapojení FV systému není tak technologicky náročné jako 
zapojení systému na ohřev TUV, ovšem na druhou stranu musíme uvažovat více norem pro splnění 
požadavků na chod FV systému jako třeba: vyhovující, správně nastavené ochrany a jištění, svodič 
přepětí, uzemnění, úbytek napětí pro FVE, vyhovující hromosvod nebo, hlavně v poslední době, 
problematickou žádost o přípojení k síti a žádost o udělení licence. Tímto problémem se ovšem 
zabývat nebudeme, podívejme se čistě na ekonomickou výnosnost systému. 
Systém funguje na principu fotovoltaického jevu popsaného v kapitole 1.5. Panely vyrábí 
stejnosměrný proud, kterým je za pomoci regulátoru napájena baterie. Před ním bývá umístěn 
monitoring systému, tj. zařízení můžete odečítat všechny hodnoty svého zařízení a kontrolovat  
tak funkčnost a výnosy – zcela snadno pomocí SMS, e-mailu nebo přes internet. Proud jde poté  
do střídače, kde je přeměněn na střídavý (230 V nebo 400 V). a veden ke spotřebiči v domácnosti 
nebo do distribuční sítě, pokud je baterie plná a není třeba využívat zrovna vyrobenou elektřinu  
v domácnosti. Nejvíce energie prodáme především v letních měsících analogicky jako solární 
kolektory vyrobí nejvíce tepla také v létě. Než se vyrobená energie dostane do domácnosti nebo  
do sítě musí projít přes elektroměry, a to elektroměr: 
a) Elektroměr vyrobené elektřiny - je elektrický měřicí přístroj, který měří množství vyrobené 
elektrické energie ze slunečního záření. Existují dvě varianty zapojení: 
Varianta „Pevná výkupní cena“: Při této variantě je elektroměr většinou umístěn do těsné 
blízkosti stávajícího elektroměru (na hranici pozemku), který měří odebranou elektřinu z veřejné 
distribuční sítě. Obvykle bývá instalován investorem fotovoltaického solárního systému a na jeho 
základě probíhá stanovení a vyúčtování spotřebované elektrické energie. Někdy se nesprávně 
označuje jako elektrické hodiny; tento název pochází z doby, kdy byly elektroměry svojí konstrukcí 
velmi podobné hodinám.[13] 
Varianta „Zelený bonus“: Při této variantě je elektroměr umístěn do těsné blízkosti  
za měničem (v budově). Elektroměr vyrobené elektřiny měří elektřinu vyrobenou fotovoltaickým 
solárním systémem. Tento údaj je důležitý pro měsíční, příp. čtvrtletní zúčtování podpory za výrobu 
elektřiny z obnovitelných zdrojů energie, tzv. „zelený bonus“.[13] 
b) Stávající elektroměr - Existují dvě varianty provozu: 
Varianta „Pevná výkupní cena“: Stávající elektroměr je ponechán k měření odebrané 
elektřiny z veřejné distribuční sítě. [13] 
Varianta „Zelený bonus“: Na náklady distributora elektrické energie je vyměněn stávající 
elektroměr za čtyřkvadrantní elektroměr. Jedná se o zařízení pro měření bilance elektřiny,  
a to spotřebované el. energie v objektu z veřejné distribuční soustavy (vysoký a nízký tarif),  
a přebytků elektrické energie, prodávaných do veřejné distribuční soustavy z vlastní výroby 
fotovoltaické solární elektrárny (FVE). Tento elektroměr je nezbytný pro odečty rozdílů mezi 
vyrobenou elektřinou ve fotovoltaických solárních systémech, vlastní spotřebou v objektu  
a dodávkou elektřiny z distribuční sítě. [13] 
Základem ostrovního fotovoltaického systému jsou vlastní fotovoltaické panely. Volba 
potřebné fotovoltaické technologie je závislá na tom, jestli se jedná o systém mobilní či statický.  
U mobilního systému je vhodné volit FV panely odolné proti poškození jako například fotovoltaické 
tenkovrstvé fólie či skládací panely z monokrystalického či polykrystalického křemíku. Zde je však 
vždy nebezpečí poškození při přenášení. Takovýto systém je velice jednoduchý: jedná  
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se o serio-paralelní kombinaci FV panelů kde výstup je přiveden na regulátor napětí. K regulátoru  
je již připojen. Jde o systém jednoduchý a efektivní. Složitější systémy již využívají při nabíjení 
baterií z fotovoltaiky nabíječku vybavenou sledovačem maximálního výkonu fotovoltaických 
panelů (MPP tracker). Takový systém je účinnější, jelikož dokáže z fotovoltaického systému dodat 
větší množství elektrické energie. A to až o 30%. Zde se mohou nabíjet baterie. Pomocí tzv. off-grid 
invertoru je z baterií dále možné vyrobit síťové napětí 230V popřípadě i třífázové a totuto 
elektrickou energií zásobovat běžné spotřebiče prostřednictvím domovní sítě. 
3.2.3  Ekonomické zhodnocení 
Vzhledem k tomu, že porovnáváme FV systém se solárními kolektory, budeme uvažovat 
stejnou rodinu jako v předchozím případě, tedy se spotřebou 10 MW ročně. na otop ohřev a navíc 
3MW na chod spotřebičů. Tento způsob využití, jak pro spotřebiče, tak pro výtop, je pro nás, jako 
uživatele, kterému nejde o zisky z bonusů, ale o to, aby system využil co nejvíce ideální, jelikož 
teplou vodu potřebujeme neustále a proto budeme mít především v letních měsících větší odběr  
a pošleme méně energie do sítě. Navíc, pokud budeme používat vyrobenou energii především  
pro ohřev, nebudeme potřebovat zapojit do systému akumulaci, jelikož energii budeme neustále 
odebírat, čímž na systému ušetříme koupi akumulace, regulátoru, případně druhého střídače, který 
by v případě výpadku přepnul na ostrovní režim. Jelikož jsme schopni spotřebovat energii sami 
budeme se zabývat grid-on systémem s odběrem v podobě zeleného bonusu a pro názornost  
jej porovnáme ješte s grid-off systémem. 
V systému PVGIS si nejprve spočteme kolik bude třeba panelů pro stejný výkon jako měly 
sluneční kolektory:  
Obr. 28: Ukázka programu PVGIS pro průměrné záření v ČR[15] 
a) Pro stejný výkon - 3,28 MW  
Musíme počítat se ztrátami ve vedení, meničích atp. Při průměrných ztrátách 15%. Podle 
program potřebujeme k výrobě 3,28 MW/rok energie FVE s instalovaným výkonem 3,7 kWp. 
Jestliže jeden panel dokáže vyrobit 0,25 kWp budeme potřebovat celkem 15 panelů (3,75kWp/3.32 
kW). o absorbční ploše 21,9 m2.[15] 
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b) Pro stejný výkon - 7,5 MW 
Musíme počítat se ztrátami ve vedení, meničích atp. Při průměrných ztrátách 15%. Podle 
program potřebujeme k výrobě 3,28 MW/rok energie FVE s instalovaným výkonem 8,5 kWp. 
Jestliže jeden panel dokáže vyrobit 0,25 kWp budeme potřebovat celkem 34 panelů (8,5kWp/7,53 
kW) o absorbční ploše 49,64 m2. [15] 
Nyní si z rozměrů panelu vypočítáme počet panelů potřebných pro dosažení stejné absorbční 
plochy. 
a) Pro stejnou absorpční plochu - 5,28 m2 
Zvolený panel má absorpční plochu 1,46 m2, tudíž jsou potřeba 4 panely (5,84 m2) o celkovém 
istalovaném výkonu 1 kWp, dle programu PVGIS 890 kW. [15] 
b) Pro stejnou absorpční plochu - 21,12 m2 
Zvolený panel má absorpční plochu 1,46 m2, tudíž je potřeba 15 panelů (21.9 m2) o celkovém 
istalovaném výkonu 3,75 kWp, dle programu PVGIS 3,32 kW. [15] 
Výhodou oproti solárním kolektorům je, že jsou FV systémy bezúdžbové. Roční investice 
 je tedy nulová. 
 
Obr. 29: Výroba energie během roku pro FV panely 
Z přibližného průběhu výroby energie během roku, je vidět, že akumulace pro grid-on system  
je zbytečná, jelikož v zimních měsících energii spotřebováváme stále a v letních by se akumulace 
stejně ihned nabila a energie by šla do sítě. 
Nyní si ukážeme, kolik by nás jednotlivé systémy stály financí. 
  
Porovnání využití FV elektrárny a kolektorů na ohřev vody 60 
Tab. 9: Investiční náklady pro pořízení FVE 3,7 kWp 
 
GRID ON   
Doprava materiálu 1 km/20 Kč 1600 Kč/80 km 
Montáž a návrh    30 000,00 Kč 
FV panely 15ks 140 482,00 Kč 
Konstrukce   11 000,00 Kč 
Střídač   35 000,00 Kč 
Svodič   1 800,00 Kč 
Jističe, rozvody, ochrany   4 000,00 Kč 
Vodiče a kabely   1 050,00 Kč 
Monitoring   13 000,00 Kč 
Elektroměr výroby   1 250,00 Kč 
Rozvaděč (samotný) 
 
10 000,00 Kč 
bez DPH 249 182,00 Kč 
Celkem 284 068,00 Kč 
GRID OFF 
Akumulace 2ks 6 000,00 Kč 
Regulátor nabíjení   6 000,00 Kč 
Celkem 296 068,00 Kč 
 
Tab. 10: Investiční náklady pro pořízení FVE 8,5kWp 
GRID ON 
Doprava materiálu 1 km/20 Kč 1600 Kč/80 km 
Montáž a návrh    45 000,00 Kč 
FV panely 34ks 318 427,00 Kč 
Konstrukce   25 000,00 Kč 
Střídač   80 000,00 Kč 
Svodič   2 300,00 Kč 
Jističe, rozvody, ochrany   5 500,00 Kč 
Vodiče a kabely   1 500,00 Kč 
Monitoring   13 000,00 Kč 
Elektroměr výroby   1 250,00 Kč 
Rozvaděč 
 
20 500,00 Kč 
bez DPH 514 077,00 Kč 
Celkem   586 048,00 Kč 
GRID OFF     
Akumulace 5ks 15 000,00 Kč 
Regulátor nabíjení   6 000,00 Kč 
Celkem   607 048,00 Kč 
  
Tab. 8: Investiční náklady pro pořízení FVE 1 kWp 
GRID ON 
Doprava materiálu 1 km/20 Kč 1600 Kč/80 km 
Montáž a návrh    22 500,00 Kč 
FV panely 4ks 37 462,00 Kč 
Konstrukce   3 000,00 Kč 
Střídač   9 500,00 Kč 
Svodič   1 800,00 Kč 
Jističe, rozvody, ochrany   4 000,00 Kč 
Vodiče a kabely   800,00 Kč 
Monitoring   9 000,00 Kč 
Elektroměr výroby   1 250,00 Kč 
Rozvaděč (samotný) 
 
10 000 Kč 
bez DPH 100 912,00 Kč 
Celkem 115 040,00 Kč 
GRID OFF 
Akumulace   3 000,00 Kč 
Regulátor nabíjení   6 000,00 Kč 
Celkem 124 040,00 Kč 
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Z pořizovací ceny vidíme., že náklady rostou s velikostí rozměrů FVE, ovšem ne lineárně. 
Nejdražší je pořízení elektrárny jako celku, tedy i se všemi komponenty. Při větších rozměrech nám 
nerostou lineárně všechny položky. Z toho vyplývá, že u větších rozměrů elektrárny se snižuje cena 
za vyrobený watt a nebude tedy výhodné pořídit si elektrárnu hodně malých rozměrů. Návratnost 
investice si ukážeme v následující tabulce. 
 
Z tabulky spočítáme prostou dobu návratnosti grid-on systémů jako:  
(Vyrobenou energii ∙ zelený bonus) + (nespotřebovanou energii od distributora ∙ tarif)  
+ (přebytečnou energii prodanou distributorovi ∙ cena silové elektřiny) ∙ koeficient opotřebení 
(1%/rok→0,887). 
Grid-off systémů, pak jako: 
Energii, kterou bychom spotřebovali při zapojení do sítě ∙ tarif za energii ∙ koeficient 
opotřebení (1%/rok→0,887). 
Z dosažených výsledků můžeme vidět, že teorie zmíněná výše se potvrdila a opravdu  
je výhodnější FVE větších rozměrů, jelikož ušetříme na energii dodávané od distributora a zároveň 
vyrobíme více energie, za kterou dostaneme zelený bonus. Do elektrárny sice musíme investovat 
více financí, které se nám navrátí zhruba za stejnou dobu jako u elektrárny středních rozměrů,  
ale poté nám bude tato elektrárna vydělávat ročně více než elektrárna střední velikosti a po době 
životnosti budou naše zisky celkově větší. Je vidět, že pro ohřev domu je FVE poměrně nevýhodná, 
jelikož v zimním období nebudeme schopni zajistit dostatek energie na ohřev. Pokud bychom chtěli 
zajistit dostatek energie i pro ohřev objektu, musel by být systém znatelně větší, stejně jako finance 
do něj vložené. Takovýto systém by pak byl ekonomicky méně výhodný. Nejlepší tak bude využívat 
Tab. 11: Přehled návratnosti investic jednotlivých systémů 
  
FVE 1 kWp FVE 3,7 kWp FVE 8,5 kWp 
Grid-on Grid-off Grid-on Grid-off Grid-on Grid-off 
Zelený bonus - Zelený bonus - Zelený bonus - 
Podpora pro FVE pro rok 2012 5 - 5 - 5 - 
Investice vložené do FVE 115 040Kč 124 040Kč 284 068Kč 296 068Kč 586 048Kč 607 048Kč 
Energie vyrobená za rok 890kW 890 kW 3,32 MW 3,32 MW 7,53 MW 7,53 MW 
Spotřebovaná energie za rok 880 kW 890 kW 2,85 MW 3,32 MW 6 MW 6,2 MW 
Nespotřebovaná energie 10 kW 0 kW 470 kW 0 kW 1,53 MW 0 kW 
Roční výnos 8 764 Kč 4 272 Kč 31 425 Kč 15 936 Kč 69 914 Kč 29 760 Kč 
NÁVRATNOST 
14,8 32,73 10,2 20,95 9,45 23 
Spotřebovaná energie za rok bez 
vytápění objektu 850 kW 890 kW 2,7 MW 3,1 MW 5,5 MW 5,8 MW 
Nespotřebovaná energie 40 kW 0 kW 670 kW 0 kW 2,03 MW 0 kW 
Roční výnos 8 676 Kč 4 272 Kč 31 079 Kč 14 880 Kč 68 449 Kč 27 840 Kč 
NÁVRATNOST 
14,95 32,73 10,3 22,43 9,65 24,58 
Spotřebovaná energie za rok bez 
vytápění objektu a TUV 800 kW 890 kW 2,32 MW 2,82 MW 2,7 MW 2,9 MW 
Nespotřebovaná energie 90 kW 0 kW 1 MW 0 kW 4,83 MW 0 kW 
Roční výnos 8 530 Kč 4 272 Kč 29 872 Kč 13 536 Kč 60 245 Kč 13 920 Kč 
NÁVRATNOST 
15,2 32,73 10,72 24,66 10,96 49,16 
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systém pro ohřev pouze TUV pomocí elektrického boileru. Při použití FVE pouze pro chod 
spotřebičů je už situace ekonomicky horší, zlepšit by ji mohla možnost vyhřívat energií bazénovou 
vodu nebo mít klimatizované prostory, jelikož nejvíce energie ke spotřebě vyrobíme v letním 
období. Pokud jsme zvolili u solárních kolektorů vhodnou velikost pro systém, pak musíme 
kostatovat, že u FV systému takto vhodnou velikost zvolit nejde. Dalo by se tvrdit, že čím větší 
systém bude, tím větší bude i celkový výnos, ale málo kdo si může dovolit investovat velký kapitál 
na začátku projektu. Pro chod domácnosti a ohřev TUV je ideální systém kolem 5-6 kWp. 
Situace bude celkově ještě výhodnější při meziročním zdražování energií. Doba návratnosti  
se tak zkrátí. 
V přpadě grid-off systémů je situace složitější. Grid-off systém použitý v tabulce předpokládá, 
že energie v akumulátoru bude spotřebovávána hned při nabíjení, aby mohla FVE vyrobit co nejvíce 
energie za rok. V takovém případě je vhodný systém středních rozměrů, jelikož grid-off je dražší 
než grid-on systém a není podporován zeleným bonusem, ovšem takovýto případ nastane zcela 
ojediněle (např. kůlna na okraji velké zahrady, kam již nevede elektřina, ale pracujeme zde každý 
den). Většinou se grid-off systémy používají jako přenosné nebo v oblasti kde není možné vést 
elektrickou energii a v oblasti se nevyskytujeme často (chaty). V takovém případě jsou vhodné 
systémy malých rozměrů a dbáme spíš na praktičnost než na ekonomickou návratnost. Opět je těžké 
zvolit ideální velikost systému ale za předpokladu, že objekt není využíván často, se jeví ideální 
velikost systému do 1kWp. 
Taky můžeme konstatovat, že bez podpory za zelený bonus by byla FVE podstatně méně 
výhodná a návratnost by se prodloužila téměř k době návratnosti při používání grid-off systémů. 
Pokud tedy zanedbáme podporu zeleným bonusem, můžeme tvrdit, že solární kolektory jsou 
výhodnější než fotovoltaické panely. Více si povíme v závěru. 
 
Závěr 63 
4 ZÁVĚR 
Závěrem této práce můžeme shrnout veškeré nabyté poznatky. Současný vývoj v solární 
energetice u nás je již za svým vrcholem a v součastné době se trh opět stabilizuje. Rok 2012  
je pro velkou většinu firem zabývajících se montáží, návrhem a distribucí solárních panelů doslova 
bojem o přežití.  Hodně firem již zkrachovalo a neméně tento osud ještě postihne, i takto  
se stabilizuje situace na našem trhu. Z vývoje, který především za posledních 5 let nastal, jsme  
se poučili a do budoucna snad zajistili adekvátní podmínky pro další rozvoj. ČR je jednou  
z největších solárních velmocí (což je vzhledem k naší geologické poloze poměrně překvapivé).  
Na vině je především nepříliš důsledné plnění kjótského protokolu, který jsme se rozhodli splnit  
až na poslední chvíli a sluneční energie k tomuto účelu byla nejvhodnější. To vše vedlo k velmi 
výhodným podmínkám při výrobě energie z FVE e následnému zdražení elektrické energie  
a nutnému postupu proti solárnímu rozvoji. Výsledkem je určitý odpor širší veřejnosti vůči sluneční 
energii a zpomalení jejího vývoje v budoucnu. Z dosažených výsledků jsme nabyli dojmu,  
že sluneční energie i přes naši nepříznivou geologickou polohu jistě je vhodným zdrojem 
obnovitelné energie a s nastolenými podmínkami již plní původní myšlenku snižování závislosti  
na fosilních palivech. 
V této práci jsem se teoreticky zabýval přeměnou sluneční energie na ostatní možné druhy 
energií. Primární přeměnou je výroba elektrické energie a tepla, sekundární pak přeměna  
na chemickou a mechanickou energii. V ČR využíváme pouze přeměnu primární. Zaměřil jsem  
se tedy na srovnání systémů pro obě zmíněné přeměny. 
Nejprve jsem se seznámil s oběma systémy, jejich funkcí a jednotlivými částmi a poté navrhl 
systém po finanční stránce a vypočítal dobu návratnosti takového systému. Výsledkem je celkový 
přehled o vhodnosti použití jednotlivých systémů. 
Solární systém pro ohřev vody je technologicky složitější než fotovoltaický systém, ale nemusí 
splňovat tak přísnou legistalivu jako fotovoltaický. Ideální velikost systému pro průměrnou 
čtyřčlennou rodinu je kolem 10 m2. Při větších rozměrech dochází k velkým ztrátám do atmosféry  
a systém bude méně ekonomicky výhodný. Výhodou oproti fotovoltaickému systému tedy bude 
menší devastace okolí z ekologického i optického hlediska. Systém je také snáz umístitelný  
i na starší střechy, které nemají velkou nosnost. Ideálně je systém vhodný pro ohřev teplé užitkové 
vody a v létě, při vyšší produkci tepla také pro vyhřívání bazénové vody. 
Fotovoltaický systém pro výrobu elektrické energie jsme srovnali s již navrženým solárním 
systémem kolektorů a došli jsme k závěru, že při stejné absorpční ploše 5,28 m2 dokážeme  
ze solárního systému vyrobit podstatně více energie než z fotovoltaického systému, pro který  
je zapotřebí, pro zhruba stejný výkon 4x větší absorpční plocha (21,9m2). I ostatní srovnání 
dokazují, že přeměna sluneční energie na teplo je účinnější než přeměna na elektrickou energii. 
Oba systémy mají návratnost vložených financí zhruba stejnou – okolo deseti let, což potvrzuje 
domněnku, že při záruce životnosti 20 let je roční výnos kolem 10%. Situace se bude navíc 
zlepšovat dle toho, jak poroste cena energie. Dá se předpokládat roční nárůst 2-5%. To dokazuje,  
že i po zavedení všech omezení je investice do solární energie stále výhodným tahem a dementuje 
výroky o nevýhodnosti využívání tohoto zdroje energie. Pokud bychom srovnali výhodnost obou 
systémů, můžeme konstatovat zhruba následující. Jestliže zanedbáme bonus za ekologickou výrobu, 
je jednoznačně lepší systém solárních kolektorů, ovšem při zohlednění této dotace je návratnost,  
Závěr 64 
jak bylo řečeno výše zhruba stejná. Po době návratnosti nám pak bude FVE vykazovat vyšší roční 
zisky než solární kolektory (při stejném výkonu). Záleží tedy na každém jednotlivci, jestli chce  
na systému vydělat, v tomto případě zvolí fotovoltaický systém, nebo pomoci ke snížení užívání 
fosilních paliv, případně moc nenarušit okolí své zahrady, v takovémto případě „sáhne“ po solárních 
kolektorech. 
Co se velikosti soustavy týká, jsme si pověděli o nejvhodnějších rozměrech solárních kolektorů, 
u fotovoltaického systému tato analogie neplatí. Můžeme říci, že čím bude systém větší, tím vyšší 
bude celkový výnos, ovšem i prvotní finanční investice do systému. U speciálního případu 
tzv. grid-off systému pak většinou nedbáme na výnos, ale pouze na praktický chod systému, který 
bývá malých rozměrů. 
Oba systémy jsou v návrhu značně individuální. Můžeme použít různé typy panelů nebo jiných 
komponentů v systému, záleží na poloze objektu a sklonu střechy, na firmě, která dodává a montuje 
komponenty atd. Doba návratnosti nám tak může kolísat. Ve výsledku dojde k potvrzení 
všeobecných znalostí o velikosti a době návratnosti systému. 
Celkově můžeme konstatovat, že sluneční energie má své výhody i nevýhody a v blízké době 
bude zajisté velmi žádaným zdrojem energie. V budoucnu by jistě mělo dojít k vyššímu využití 
v oblastech vhodnějších pro produkci solární energie než je ČR, jako např. Sahara, rovníková 
Afrika, Asie. U nás by mohlo dojít k opětovnému rozvoji při zlepšení procentuálního využití 
obnovitelných zdrojů energie, při budoucím vývoji, který povede k vyšší účinnosti systémů  
a snižování ztrát, jelikož do budoucna je toto všechno nezbytné. I přes finanční výnosnost tvoří 
drobní uživatelé stále jen malou část celkového instalovaného výkonu slunečních elektráren  
a v blízké budoucnost nelze předpokládat změnu situace. 
V součastné době stále ekonomická situace převládá na vahách důležitosti nad ekologickou 
stránkou a stále je výhodnější jaderná či fosilní varianta výroby elektrické energie.    
Je na každém z nás, jestli je pro nebo proti využití sluneční energie. Tato práce má sloužit 
k poskytnutí základního přehledu o možnostech využití energie Slunce a poskytnout dostatečné 
informace pro širší veřejnost, která nemá dostatečné množství informací a podkladů pro získání 
uceleného názoru. 
Osobně jsem po dokončení této práce získal detailnější přehled o solární energii a vytvořil  
si vlastní názor na celou problematiku, o které se poměrně hodně debatovalo, ale kromě mnohdy 
nepřesných internetových článků a stránek jednotlivých firem konstruujících fotovoltaické panely, 
má překvapivě velmi úzký literární podklad. 
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PŘÍLOHA A  SLUNEČNÍ ZÁŘENÍ 
Určení směru dopadu slunečních paprsků na orientovanou plochu 
 
Obr. 30: Geometrie slunečního záření [1] 
Směr dopadu slunečních paprsků je dán vzájemnou polohou Slunce nad obzorem a osluněné 
plochy. Zatímco u osluněné plochy se zpravidla jedná o stálou polohu danou její orientací  
ke světovým stranám a úhlem sklonu, poloha Slunce se mění v závislosti na denní a roční době. 
Poloha Slunce je dána jeho výškou nad obzorem ho (
o) a jeho azimutem γs (
o). Pro tyto dva úhly 
platí vztahy: 
                           
a 
      
    
    h
    ω 
kde δ je deklinace, tj. zeměpisná šířka, kde v daný den ve 12 h v poledne je Slunce kolmo  
nad obzorem (
o
). 
Ф zeměpisná šířka (o). 
ω časový úhel v obloukových stupních, měřený od 12. Hodiny v poledne (o), kdy jedné 
hodině odpovídá úhel 15o. [1] 
Azimut Slunce γs se měří od směru jih ve smyslu otáčení hodinových ručiček jako kladná 
hodnota (+) a ve smyslu proti otáčení hodinových ručiček jako záporná hodnota (-). Vyplývá  
to ze způsobu měření časového úhlu ω, pro hodiny po 12. Hodině v poledne se měří jako kladná 
hodnota (+) a pro hodiny před 12. Hodinou v poledne jako záporná hodnota (-). 
Sluneční deklinace se během roku mění, pro každý den má jinou hodnotu. Sluneční deklinace 
δ (o) pro libovolný den v roce se vypočítá ze vztahu: 
                                  
kde D je pořadí dne v měsíci (-) 
M je pořadí měsíce v roce (-). [1] 
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Pro Běžné výpočty většinou stačí jediná hodnota δ pro celý měsíc. Počítá se deklinací  
pro tzv. charakteristický den v měsíci (volí se 21. den v měsíci), pro nějž se pak počítají všechny 
parametry určující polohu Slunce nad obzorem a také intenzita záření. Intenzita slunečního záření 
vypočítaná pro charakteristický den v měsíci se pak uvažuje za průměrnou hodnotu pro celý 
příslušný měsíc. Tento prostup je vyhovující při výpočtech, pro něž jsou k dispozici i ostatní 
klimatické faktory jen jako průměrné měsíční hodnoty.[1] 
Úhel dopadu slunečních paprsků θs (
o) je úhel, který svírá normála osluněné plochy se směrem 
paprsků. Při známé výšce Slunce nad obzorem ho a známém azimutu Slunce γs lze určit úhel 
dopadu slunečních paprsků θs na obecně orientovanou a skloněnou plochu ze vztahu: 
                                 
kde β je úhel sklonu osluněné plochy od vodorovné rovnice (o) 
γ je azimutový úhel normály osluněné plochy měřený stejně jako azimut Slunce (o). [1] 
Přímé a difúzní sluneční záření 
Sluneční záření dopadající na určitou plochu lze rozdělit na dvě složky: přímé sluneční záření 
a difúzní záření. Přímé sluneční záření se vyznačuje mnohonásobně vyšší intenzitou v jednom 
směru, než v ostatních, zatímco difúzní sluneční záření je oproti přímému značně závislé na úhlu 
dopadu paprsků. [1] 
Intenzita slunečního záření na plochu kolmou ke směru paprsků ( W/m2). 
            
 
 
  
kde Gsc je sluneční konstanta (1367 Wm
-2
) 
 Z je součinitel znečištění atmosféry (-) 
 ε je součinitel závislý na výšce Slunce nad obzorem a nadmořské výšce daného místa (-) [1]. 
Intenzita přímého záření na obecně položenou plochu (Wm-2) je dána vztahem: 
            
Difúzní záření vzniká v atmosféře rozptylem o molekuly plynů ve vzduchu, částečky prachu  
a mraky. K difúznímu záření se počítá i část přímého záření, která se odráží od okolních ploch 
(odražené sluneční záření). Intenzitu difúzního záření (Wm-2) lze přibližně vypočítat: 
Gd = 0,5 (1+ cos β) Gdh + 0,5 (1 – cos β) (Gbh + Gdh) 
kde β je úhel sklonu osluněné plochy od vodorovné roviny (o).  
 r je reflexní schopnost okolních ploch pro sluneční paprsky (r = 0,15 ~ 0,25) (-) 
 Gbh  je intenzita přímého slunečního záření na vodorovnou plochu (Wm
-2
) 
 Gdh je intenzita difúzního slunečního záření na vodorovnou plochu (Wm
-2
). [1] 
Vztahy pro přímé a difúzní sluneční záření (Wm-2) dopadající na vodorovnou plochu jsou: 
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Intenzita celkového slunečního záření (Wm-2), dopadající na obecnou plochu je dána součtem 
obou složek 
         
Teoreticky možné denní množství dopadající energie Hden.teor (kWhm-
2) je možné zjistit 
integrací intenzity slunečního záření G od východu do západu slunce, tedy za dobu teoretické 
doby slunečního svitu τteor (h). Teoreticky možné množství energie Hden.teor dopadá na osluněnou 
plochu jen ve slunečných dnech, kdy slunce svítí nepřetržitě po celou teoreticky možnou dobu. 
Během dne se však střídá jasná obloha s oblohou zataženou mraky, kdy dopadá jen difúzní 
záření. Z klimatických údajů je možné za delší období (měsíc) zjistit skutečnou dobu slunečního 
svitu τskut (h). Potom lze vyjádřit tzv. poměrnou dobu slunečního svitu  
   
     
     
 
Skutečné množství energie dopadající na osluněnou plochu za den (kWhm-2) můžeme získat 
ze vztahu: 
                               
Podobně jako skutečné množství energie dopadající na osluněnou plochu za den Hden lze 
počítat skutečné množství energie dopadající za měsíc Hměs (kWhm
-2
) 
                                       
kde n je počet dnů v měsíci (-). 
Střední intenzita slunečního záření Gstř (Wm
-2
)   
     
    
      
  
kde Hden je skutečné množství energie dopadající na osluněnou plochu za den (kWhm
-2
) 
τteor. je teoretická doba slunečního svitu (h) [1]. 
Pohltivost a odrazivost slunečního záření 
Přímé a difúzní, které dopadá na zemský povrch, je jím částečně odražená. Množství energie, 
odražené od určitého povrchu, závisí na jeho vlastnostech a stavu a pro přímé sluneční záření  
na úhlu dopadu. Vztah mezi odrazivostí    a pohltivostí A záření je: 
       
Přímé sluneční záření, které má krátkovlnný charakter (délka vlny Λ = 300-3000nm) a difúzní 
záření, které má dlouhovlnný charakter (Λ = 6000-30 000nm), je pohlcovaný vnějším povrchem 
pláště a mění se na teplo. Tepelný tok pohlcovaný vnějším povrchem je: 
       
kde je α pohltivost slunečního záření 
 Gsc je globální konstanta (1367 Wm
-2
). [5] 
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PŘÍLOHA B  PŘEMĚNA SOLÁRNÍ ENERGIE NA 
MECHANICKOU 
S tímto druhem energie se setkáváme v praktickém životě nejčastěji. Přímá přeměna 
slunečního záření v mechanickou energii je velmi neúčinná a nemá pro praktický život význam. 
Sluneční záření sice působí při dopadu slabým tlakem, ale ten je tak slabý, že je pro život 
bezvýznamný (impuls fotonu je velice malý). [3] 
Ačkoliv je přímá přeměna bezvýznamná, je téměř všechna mechanická práce na povrchu 
Země slunečního původu. Jde však o přeměnu nepřímou (od počasí – deště, větry, přes život 
fauny, ze které vznikla např. nafta, až po zvířata a člověka, který koná práci svými svaly. To vše 
má nepřímo za následek sluneční energie). [3] 
Uveďme si ve stručnosti nejdůležitější příklady nepřímé přeměny současnosti důležité  
pro energetiku. [3] 
Energie vodního koloběhu 
Vypařování moří a oceánů je základním krokem přírodního destilačního procesu,  
tj. koloběhu vody. Od zahřáté vodní hladiny se otepluje vzduch. Konvekcí je pak teplý vzduch 
vynášen do výšek několika set až několika tisíc metrů. Potřebná energie k vynesení  
je v potenciální gravitační energii okolního studeného vzduchu. Ten je těžký, stéká do nejnižších 
míst a vytlačuje teplý, lehký vzduch nahoru. Při výstupu se teplý vzduch rozpíná a ochlazuje. 
Vodní pára se ochlazením sráží v kapky a předává své latentní (kondenzační) teplo okolnímu 
vzduchu. Tak vznikají mraky, jejichž vodní obsah představuje potenciální gravitační energii, tím 
větší, čím jsou mraky bohatší vodou a čím jsou výše. [3] 
Z hlediska mechanické energie má koloběh dvě stránky: 
1. Voda v mracích má značnou potenciální energii       . Z této potenciální energie 
využívá hydroelektrárna pouze část        , tedy jen  
  
  
  (zhruba 1-2%). Velká 
část potenciální energie se nevyužívá, neboť dosud nikde se nevyužívá energie deště.  
Je však zřejmé, že i energie z hydroelektrárny je přeměněná energie sluneční. [3] 
2. V uzavřeném vodojemu nebo umělém jezeru bez přítoků se vypařováním snižuje hladina. 
A právě tento pokles může být zdrojem potenciální gravitační energie. K tomu je třeba, 
aby hladina vodojemu byla co nejníže vzhledem k hladině blízkého moře. Potenciální 
energie bude tím větší, čím rozsáhlejší bude vodojem a čím větší bude výškový rozdíl h2. 
Zásoba potenciální energie se mění v elektrickou energii stejně jako v jiných 
hydroelektrárnách. Tok z moře do vodojemu může být řízen tak, aby se rovnal 
vypařované vodě. Vodní hladina zůstává pak ve stejné výšce. Výkon je dán množstvím 
vody, která se vypaří a může tak přitékat z moře. Výkon takové elektrárny pak bude: 
             
kde Pe je elektrický výkon (W) 
     je celková účinnost přeměny potenciální energie vod v elektrickou (tj. součin 
účinnosti turbín a generátoru). 
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 g je gravitační zrychlení (m) 
  h2 je výškový rozdíl hladin (kgm
-3
) 
  Qv je objemový průtok (m
3
s
-1
) 
Účinnost přeměny vodního toku slunečního záření Φ (W) dopadajícího na vodní hladinu 
v elektrický výkon Pe (W) je velmi malá, zhruba 0,004%. Je však třeba uvážit, že se zužitkuje 
energie, která by zůstala nevyužita a důsledkem odpařování se získává důležitý vedlejší produkt-
sůl. [3] 
Energie větru 
Přibližně polovina slunečního záření dopadajícího na Zemi je pohlcena zemským povrchem 
a změní se v teplo. Od zahřátého povrchu se zahřívá vzduch. Zahřátý vzduch stoupá a na jeho 
místo proudí těžší vzduch chladný. Tak vznikají větry, jejich kinetická energie tedy pochází  
ze slunečního záření. Tato energie na celé naší planetě je obrovská. [3] 
V moderní době znovu vzrůstá zájem o využití energie větru zejména v souvislosti s její 
přeměnou na elektrický proud. V mnoha výzkumných ústavech na světě se konstruují různá 
zařízení a hledá se efektivní způsob, jak ekonomicky využít tuto formu energie – vítr. [3] 
Z kinetické energie větru procházejícího plochou kruhu, v němž se otáčí listy vrtule, lze 
teoreticky získat ve formě mechanické práce 59%. Výkon ideálního větrného motoru, který  
by pracoval s touto maximální dosažitelnou účinnost´59% je: 
          
     
kde Pmax  je maximální dosažitelný mechanický výkon (W) 
 v je rychlost větru (ms-1) 
 d je průměr kruhu, v němž se otáčejí listy vrtule (m) 
   je hustota větru (kgm-3) 
Výkon je tedy úměrný třetí mocnině rychlosti větru v a druhé mocnině průměru vrtule. [3] 
Vrtule s dobrými aerodynamickými vlastnostmi dosahují asi 75% maximálního výkonu  
a má-li generátor poháněný větrným motorem také účinnost 75%, je celková účinnost přeměny 
kinetické energie větru na elektrickou energii                             , tj. asi 33%.[3] 
Využití tepla oceánů 
Povrchové vrstvy oceánů a moří zachycují a pohlcují sluneční záření. Lze je tedy považovat 
za obrovské sběrače a součastně akumulátory sluneční energie. Rozdíl teplot mezi teplou 
hladinou a chladnými hlubokými vrstvami oceánu lze využít k pohonu tepelných motorů. Rozdíl 
teplot závisí na roční době a zeměpisné poloze, avšak v každém případě je změna teploty 
s hloubkou poměrně malá. Účinnost tepelných motorů pracujících s tak malým teplotním 
rozdílem bude tedy nutně velmi malá. Na druhé straně je rozloha oceánů velká a množství 
akumulovaného tepla obrovské. Toto teplo je slunečního původu, takže jeho využití spadá  
do heliotechniky. Protože je neustále k dispozici v ohromném množství a protože jeho využití 
neznečišťuje nijak (chemicky, tepelně) životní prostředí na naší planetě, představuje teplo oceánů 
perspektivní energetický zdroj. Předpokládá se, že by energie z oceánů bez problémů pokryla 
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světovou spotřebu energie. Při tom by neklesla teplota oceánů o více než 1oC. Hluboké studené 
vody navíc obsahují bohaté živiny, které by prospěli rozmnožování ryb. Navíc by se patrně 
zlepšilo i klima v tropických státech a celkově by se i zlepšila ekonomika těchto států (Afrika, 
Polynésie a jižní Asie, Střední Amerika). [3] 
Využití sluneční energie pomocí tepla oceánů je dobrým příkladem energetického zdroje, 
který nepustoší biosféru, ale naopak ji šetří a podporuje. [3] 
Zůstává problém, jak využít energii získanou na hladině oceánů daleko od břehů. Lze  
ji využít buď přímo na místě, nebo ji lze použít k rozkladu vody, ke zkapalnění kyslíku a vodíku 
a v této podobě energii převážet na pevninu. V současnosti se tento způsob využití jeví 
perspektivně. [3] 
Sluneční motory 
Motory, které využívají tepla slunečního záření, se obvykle nazývají sluneční motory. 
Tepelnou energii měníme na mechanickou práci. Teplo se může měnit v mechanickou práci při 
přechodu z vyšší teploty na nižší. Účinnost přeměny tepla v práci nemůže přesáhnout hodnotu: 
   
     
  
 
    
  
   
  
  
 
kde    je teoretická nejvyšší dosažitelná účinnost 
    je množství tepla (J) odebrané pracovní látkou z prostředí s vyšší teplotou    
    je množství tepla (J) odevzdané pracovní látkou do prostředí s nižší teplotou    
      největší teoreticky dosažitelná mechanická práce (J) 
       teploty jednoho a druhého prostředí. [3] 
Přeměna tepla v práci probíhá v cyklu operací (expanze, komprese) pracovní látky. Pracovní 
látkou může být pára nebo plyn, který při rozpínání tlačí na píst ve válci nebo turbinové lopatky. 
Na konci cyklu se látka vrací do výchozího stavu. [3] 
Účinnost přeměny bude tím vyšší, čím větší bude rozdíl teplot         . V ideálním tepelném 
motoru můžeme tedy podle předchozího stavu z tepla    získat mechanickou práci nevýše 
rovnou 
     
         
  
 
Práce A získaná skutečným motorem bude vždy menší A<    . Provedení tepelných 
motorů, které získávají mechanickou práci z tepla, závisí na tom, zda pracovní látka zůstává 
plynná během celého cyklu nebo mění skupenství. Zda dodávání tepla je přímé (spalovací 
motory) nebo nepřímé (pomocí výměníku) a podle termodynamického procesu použitého 
v pracovním cyklu (Rankinův. Dieselův, Stirlingův, Braytonův, Ottův, Ericsonův – první 
sluneční motor vůbec aj.). V žádném případě nelze využít pro přeměnu v mechanickou práci 
teplo prostředí, jehož teplota    je nižší než    prostředí do něhož motor odevzdává odpadovou 
tepelnou energii. [3] 
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Sluneční motory na horký vzduch mají několik dobrých vlastností. Nevyžadují odborné 
obsluhy, neboť u nich není žádné riziko s varníkem. V malých velikostech mohou být značně 
účinnější než parní motory. Malé sluneční motorky nejsou zatím vhodné pro výrobu elektrické 
energie tam, kde je rozvodná síť. Jejich elektrická energie je příliš drahá, než aby mohla 
konkurovat energii tepelných nebo vodních elektráren. [3] 
Teplo    se získává pomocí sběračů záření - rovinnými nebo fokusačními, nebo taky 
kombinací obou. S fokusačními sběrači bude mít motor větší účinnost, ale jsou dražší. Dalším 
sběračem může být sluneční nádrž (pro motor velkého výkonu). Přesolená voda u dna potlačuje 
konvekci, takže horká voda se drží u dna a je tepelně izolovaná horními vrstvami vody. Není 
třeba velkých sběračů ze skla a plastu. Navíc dodává teplo motoru i v noci, neboť je nejen 
sběračem, ale i akumulátorem slunečního tepla. [3] 
Pro názornou ukázku si popíšeme Stirlingův sluneční motor. 
Pro pochopení základního principu bude vhodné schéma staršího typu ležatého Stirlingova 
teplovzdušného motoru s přeháněčem a odděleným pracovním válcem. 
Motor se skládá z dlouhého válce, v němž se s velkou vůlí pohybuje lehké duté uzavřené 
těleso, tzv. přeháněč. Jedna strana tohoto válce je ohřívána (např. ohněm), druhá je chlazená 
(např. vodou). Ve válci je uzavřeno jisté množství vzduchu. Pro začátek si představme,  
že má stejný tlak jako okolní vzduch. Nyní přesuneme přeháněč uvnitř válce směrem doprava. 
Téměř veškerý vzduch ve válci obteče přeháněč a nashromáždí se vlevo. Protože je tato část 
válce vyhřívána, ohřeje se i vzduch. Vzduch má snahu se rozpínat. Tím se zvýší jeho tlak. 
Vzduch o tomto vyšším tlaku je potrubím veden do pracovního válce, kde tlačí na píst a přes 
klikový mechanismus roztáčí setrvačník. Tím koná práci. Jenže na stejnou kliku je napojena 
ojnice pohybující přeháněčem. Ještě dříve, než píst pracovního válce dokončí zdvih a ocitne  
se ve spodní úvrati, přesune se přeháněč v ležatém válci vlevo. Tím odtud vytlačí horký vzduch. 
Ten obteče přeháněč doprava do studené části válce. Tam se ochladí, jeho tlak výrazně poklesne  
i pod úroveň okolního atmosférického tlaku. V celém válci nastane podtlak. Podtlak se potrubím 
přenese i do pracovního válce a "nacucne" píst zpět do válce. Tím se ovšem opět koná práce  
a roztáčí setrvačník. Jeden pracovní cyklus je dokončen. Setrvačník se však otáčí dál a přesouvá 
Obr. 31: Schéma jednoduchého Stirlingova motoru [3] 
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přeháněč opět doprava. Tím se studený vzduch dostává opět vlevo do ohřáté komory, ohřeje  
se a zvýší svůj tlak. To se stále periodicky opakuje a motor se trvale otáčí. [11] 
  Boj o čistotu životního prostředí a hrozba energetické krize znovu oživila zájem  
o Stirlingův motor, pracující s plamenem, který hoří spojitě v horké komoře, takže produkce 
škodlivin (oxid uhelnatý a oxidy dusíku) je hluboko pod normou požadovaným limitem. 
Stirlingův motor může pracovat i s využitím slunečního záření a vysokotepelného akumulátoru, 
tedy úplně bez škodlivin a jakýchkoli odpadů. V nutném případě lze využít k jeho pohonu 
jakéhokoli paliva a tedy, i pokud sluneční energie nelze právě použít, není provoz ohrožen. [11] 
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PŘÍLOHA C PŘEMĚNA SOLÁRNÍ ENERGIE NA 
CHEMICKOU 
Zachycení a přeměna slunečního záření v jiné formy energie je důsledkem interakce záření 
s atomy a molekulami látek. Absorpcí se energie fotonů mění v tepelný pohyb molekul. 
V polovodičích se energie fotonu -    zachytí elektronem valenčního pásu. Je-li dostatečně velká, 
mohou elektrony přeskočit zakázaný pás do pásu vodivosti. Potenciální energie elektronů  
ve vodivostním pásu se dá využít jako zdroj elektrického proudu (ve slunečních článcích).  
Je ještě třetí možnost při pohlcení fotonů, to je, že se pohltí molekulou a zasáhnou do její 
struktury. A také tento proces – chemický- může sloužit k akumulaci energie. [4] 
Fotochemická reakce 
Obvykle jedna molekula zachytí z dopadajícího slunečního záření jen jeden foton. Molekula, 
která zvětšila svou energii o zachycený foton (excitovaná molekula) se po velmi krátké době buď 
rozloží (disociuje), reaguje s jinou molekulou (chemická reakce), nebo dojde k přeskupení uvnitř 
molekuly. Zachycení infračerveného fotonu jen zvětší vibrační nebo rotační energii molekuly. 
Energie takového fotonu nedostačuje k tomu, aby vyvolala změny ve stavbě molekuly. Proto 
nemůže infračervené záření vyvolat žádné fotochemické reakce. Fotony s větší energií (světelné  
a ultrafialové záření) vybudí elektrony v molekulách. Ve vybuzeném stavu zůstává molekula 
zpravidla velmi krátkou dobu (0,001s). Její další přeměny mohou probíhat různými způsoby  
(tzv. primární reakce). [4] 
Vhodné fotochemické reakce musí splňovat několik podmínek: 
1. Látka musí pohlcovat světlo. Průhledné látky jsou nevhodné 
2. V molekulách po zachycení fotonu musí probíhat endotermická reakce (primární 
fotoreakce), tj. přeměna v chemickou energii. 
3. Kvantový výtěžek musí být co největší 
4. Výsledné produkty musí reagovat exotermicky a jejich reakce musí být kontrolovatelné. 
Nesmějí např. hned po vzniku reagovat. 
5. Exotermická reakce musí vydat co největší část zachycené zářivé energie, neboli- 
účinnost přeměny chemické energie musí být co největší 
6. Použité látky, zařízení a provoz nesmí být nákladné. [4] 
Využití biologických prostředků a organických látek 
Za zmínku stojí fakt, že některé rostliny umí produkovat vodík (fotolýzou vody), např. řasy. 
Nebo některé bakterie rozkládající organismy tak, že vzniká vodík. To jsou však jen teoretické 
poznatky. Do této sféry spadá především anaerobní fermentace z regenerativního paliva, ze které 
je produkován vodík, který slouží jako palivo. Tento způsob, stejně jako větrnou energii můžeme 
řadit do helioenergetiky, jelikož rostliny žijí a získávají energii díky slunečnímu záření. [4] 
Rozklad vody 
Bezesporu nejdůležitější chemická přeměna za pomoci užití sluneční energie. Je perspektivní 
možností pro akumulaci sluneční energie. Princip je jednoduchý – rozklad vody pomocí 
elektrolýzy na kyslík a vodík. Avšak dle požadavku kladeného na účinnou fotochemickou reakci 
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není čistá voda sama o sobě vhodná na přímou disociaci. Je zapotřebí určité množství ve formě 
ultrafialového záření. Protože toto záření neprochází zemskou atmosférou, voda na zemském 
povrchu se nemůže pouhou absorpcí slunečního záření přímo rozkládat. Přímá fotodisociace není 
jediným způsobem rozkladu vody zářením. Přidáním vhodné látky, popř. katalyzátoru může 
fotodisociace vody snadno proběhnout. [4] 
Získávání vodíku 
Vodík je v zásadě možno vyrábět nejrůznějšími způsoby, např. fotolýzou, biofotolýzou nebo 
fotoelektrolýzou. Jediným způsobem, který nalezl široké technické uplatnění a který umožňuje 
přeměnu elektrické energie na energii chemickou, je rozklad vody na její součásti, totiž vodu  
a kyslík, pomocí elektrolýzy. Vzhledem k vysoké ceně elektrické energie nutné k elektrolýze  
je dosud vodík pro technické účely získáván především z metanu a hnědého uhlí pomocí vodní 
páry. [4] 
Pod elektrolýzou rozumíme rozklad nějaké látky pomocí stejnosměrného proudu, který 
prochází elektrolytem, v němž je tato látka obsažena. Když je elektrolyt tvořen vodným roztokem 
alkalické soli nebo hydroxidu, vylučuje se na záporné elektrodě vodík a na kladné elektrodě 
kyslík. Voda se tedy rozkládá na dvě složky. [4] 
Pro elektrolytický rozklad vody byly dosud vyvinuty tři prostupy: konvenční elektrolýza, 
elektrolýza typu SPE a elektrolýza s horkou párou. [4] 
Při konvenční elektrolýze vody z vodných elektrolytů jsou z důvodů ochrany proti korozi 
používány výhradně alkalické elektrolyty. Tento způsob je sice dobře vyvinutou technikou,  
je ale vzhledem k vysoké ceně používán pouze pro malé a střední výrobní kapacity. Elektrolýza 
vody metodou SPE vznikla v technice palivových článků. Elektrolýza horkou vodní parou 
představuje metodu, která pracuje při teplotách 700 - 1000oC a to velmi efektivně. [4] 
Základní poznatky o elektrolýze vody a zisku vodíku 
Pokud ohřejeme vodní páru na teplotu vyšší než 1000oC, bude se s teplotou rostoucí část 
vodní páry štěpit na vodík a kyslík. V praxi však podobný proces nemůže být použit, protože 
nejsou známy vhodné materiály, které by vydržely za těchto podmínek tyto teploty, a kromě toho 
vznikající směs páry vodíku a kyslíku by se musela rychle ochladit, aby se zabránilo opačné 
reakci. Potřebnou energii je však možno dodat ve formě energie elektrické, takže reakce může 
probíhat při pokojové teplotě. To nazýváme elektrolýzou vody. [4] 
Vyrobený vodík poté používáme jako zásobník energie. Technicky totiž není vodík zdrojem 
energie, nýbrž pouze jejím zásobníkem, protože na jeho výrobu musíme energii vynaložit. 
Jestliže tuto energii získáme ze slunce, nazýváme jej jako sluneční vodík. Vodík může 
produkovat nejen termickou, ale i elektrickou energii. K tomu jsou nutné palivové články, jejichž 
princip je již dlouho znám a využíván např. při kosmických letech. Jeden palivový článek 
s vodíkem vytváří na 1 cm2 plochy elektrody při napětí 0,7V proud 50 až 150 mA 
(stejnosměrný). Při zapojení většího počtu článků za sebou a vedle sebe mohou být získána větší 
napětí a proudy, podobně jako u baterií. Velkou výhodou těchto článků je to, že neohrožují 
životní prostředí. Jejich funkce nespočívá v hoření a jimi způsobené znečištění vzduchu  
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je v porovnání s jinými způsoby zanedbatelné. Též hlučnost je malá, protože jen systémy 
k dodávání paliva mají pohyblivé části. [4] 
Kapalný vodík zase můžeme používat jako palivo do automobilu a v současnosti  
je to perspektivní řešení možného nedostatku nynějších paliv. Prozatím ve formě hybridů 
v kombinaci s elektrickou energií nebo klasickými palivy. V budoucnu čistě vodíkové  
motory. [4] 
Zkráceně si tedy popišme zisk slunečního vodíku: nejprve se ze slunečního záření pomocí 
slunečních článků vyrobí elektrický proud. Tento proud může být přímo využit. Může být  
ale použit též k elektrolýze vody, tj. k jejímu rozkladu na vodík a kyslík. Získaný vodík může být 
jakožto zásobník energie uchován v nádrži pro pozdější využití. [4] 
V elektrolyzéru jsou mikropozérní příčky zabraňující smíchání plynů. 
Tento způsob získávání vodíku odpovídá součastnému stavu techniky. Pracuje však s velmi 
malou účinností, proto se jeho výroba pomocí sluneční energie nevyplácí, na druhou stranu  
za ni nemusí podniky platit a je velice ekologická. Je tedy žádoucí metodu zdokonalit nebo  
ji nahradit vhodnější. Jako taková se nabízí elektrolýza horké páry. Elektrolytický rozklad vodní 
páry při vysokých teplotách vyžaduje zcela jinou technologii než běžná elektrolýza. Namísto 
elektrolytu (vody) je pevný elektrolyt z keramiky, který se během reakce nehýbá a nemění. [4] 
 
Obr. 32: Princip elektrolýzy vody [4] 
  
Přílohy 78 
PŘÍLOHA D  VYBRANÉ PRVKY FOTOVOLTAICKÉHO 
SOLÁRNÍHO SYSTÉMU 
Solární moduly nejsou jedinou podstatnou částí v solárních elektrických systémech, stejně 
jako kolektor u STS. Aby se energie mohla využít, musí být tento systém vybaven dalšími 
komponenty, kterými jsou regulátory, měniče, pomocné generátory a hlavně akumulátory. [1] 
A. Měnič napětí 
Solární generátory poskytují stejnosměrné napětí, které musí být často přeměněno  
na střídavé, aby mohlo být použito pro spotřebiče, které pracují pouze se střídavým proudem.  
U měničů napětí stejnosměrného na střídavé rozlišujeme mezi přístroji, které pracují v uzavřeném 
solárním zařízení a měniči, které jsou určeny k tomu, aby solární zařízení mohlo být napojeno  
na síť. V součastné době se vyrábí velké množství měničů použitelných do solárních elektrických 
soustav. Při jejich výběru musíme dobře znát vlastnosti spotřebiče. V zásadě existují dva typy 
měničů. První z nich je tzv. měnič s obdélníkovým tvarem napětí, ten je vhodný pro televizní 
přijímače, pumpy, střídavé motory a přístroje pro domácnost. Naproti tomu pro měřicí přístroje, 
zesilovače apod. se používá měnič řízený frekvencí, a to buď sítí, nebo nejpřesněji krystalem. [1] 
B. Akumulátor 
Hlavním úkolem je akumulátoru je skladovat elektrickou energii, při trvalé pohotovosti 
k vydání této energie. Následující funkce jsou hlavními požadavky na akumulátor. [1] 
1. Dostatečně vysoká schopnost nabíjení a akumulace výkonu 
Znamená pokud možno bezztrátový příjem proudu při daném nabíjecím napětí a rychlé 
znovudobíjení. Účinnost nabíjení by se měla pohybovat okolo 90%, čili po odebrání 
10Ah je nutno akumulátor dobít energií 11Ah, aby bylo dosaženo výchozího stavu. [1] 
2. Dlouhodobá stálost v cyklickém provozu 
Projevuje se tím více, čím většího počtu nabíjecích cyklů baterie během své doby 
používání dosáhla. Tato cyklická stálost závisí na tom, do jaké hloubky vybití byl 
akumulátor používán. Čím bývá vybití nižší, tím je dosažitelný počet cyklu vyšší. [1] 
3. Dobrá schopnost opakovaného nabíjení 
Po jejím vybití je dána tím, že je možno ji plynule znovu nabít až asi na její jmenovitou 
kapacitu a bez významnějších ztrát akumulační kapacity. 
4. Provoz nenáročný na údržbu. [1] 
Znamená, že během přiměřeně dlouhé doby nepotřebují dolévat vodu a nevyžadují žádné 
další ošetřování. Zároveň musí být baterie chráněny proti znečištění, zaplavení  
a náhodným zkratováním. Toto je zajištěno bezpečnostními ochrannými kryty. 
Akumulátory lze podobně jako solární články řadit v případě potřeby buď sériově, 
paralelně nebo sérioparalelně, pro dosažení potřebných proudových a napěťových 
hodnot. [1] 
C. Regulátor nabíjení 
Pojem regulátoru nabíjení má širší význam, neboť kromě své funkce ochrany  
proti přílišnému vybití nebo nabití má i jiné funkce, které zaručují určitý předepsaný průběh 
nabíjení použitých baterií případně zapojení pomocného generátoru, který přispívá k nabití 
baterie. Pro regulaci proudu můžeme použít buď sériovou nebo paralelní regulaci, nebo regulaci 
na principu spínacího regulátoru. [1] 
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U sériové regulace je do cesty proudu zařazen spínač, nastavitelný odpor, nebo tranzistor. 
Tento prvek zajišťuje to, že obvodem teče požadovaný proud nebo konstantní napětí. Čili 
potřebuje ke své funkci pokud možno stabilní napájecí napětí z akumulátoru. Nevýhodou tohoto 
zapojení je, že na tranzistoru vzniká úbytek napětí, který negativně ovlivňuje parametry solárního 
zařízení. [1] 
Jinak tomu je u paralelního regulátoru. Pokud elektronika zjistí příliš vysoké napětí  
na akumulátoru, otvírá se spínací tranzistor zapojený paralelně k solárnímu panelu,  
čímž jej jednoduše částečně nebo úplně zkratuje. Elektrický výkon se pak přímo v solárních 
panelech mění na teplo. Tento zásah však může být použit na solárních zařízeních s převážně 
malými výkony. Proti tomuto nedostatku stojí zase ta přednost, že regulační člen v rozepnutém 
stavu, tedy při nabíjení akumulátorů ze solárního panelu, nespotřebovává prakticky žádný proud. 
[1] 
Nevýhodám paralelní a sériové regulace se dá čelit pomocí spínacího regulátoru. V solárních 
zařízeních přebírá měnič stejnosměrného napětí s řídící elektronikou sledovač maximálního 
výkonu úkol maximálně využít výkon odevzdávaný solárním panelem. To je pochopitelně 
spojeno s relativně vysokými nároky, protože se musí násobením napětí a proudu stále 
vyhodnocovat výkon a realizovat potřebné řídící zásahy. Tyto systémy bývají dosti složité  
a přeměna napětí v některé části elektrického obvodu nemůže proběhnout s účinností 100%, proto 
je tento způsob rentabilní až při solárním výkonu nejméně 200W. [1] 
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Obr. 33: Fotovoltaické panely o výkonu 4,8 kWp [21] 
 
Obr. 34: Solární kolektory [22]  
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Obr. 35: Kombinace FV panelů a solárních kolektorů [19] 
Na první pohled je patrný rozdíl mezi oběma systémy. Fotovoltaické panely mají typickou 
mřížovou strukturu, zatímco solární kolektory bývají trubicovitého tvaru, případně celé skleněné, 
černé s typickým hliníkovým rámem. Záleží na zvoleném typu soustavy. 
